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ПЕРЕДМОВА 
 

Нині гербіциди настільки активно використовуються в сіль-
ському господарстві, що уявити інтенсивну технологію вирощу-
вання будь-якої культури без їх застосування практично немож-
ливо. Саме завдяки гербіцидам вдається значно підвищити куль-
туру землеробства, а, отже, і врожайність та якість сільськогос-
подарських культур. Але, як свідчать дослідження останніх років, 
широкомасштабне використання гербіцидів, особливо без враху-
вання механізмів їх дії на культурні рослини і бур’яни, зумовило 
віднесення цих препаратів до категорії найбільш небезпечних по-
лютантів навколишнього природного середовища. Як ксенобіо-
тичні речовини з високою фізіологічною активністю, гербіциди 
здатні нагромаджуватись у вигляді залишкових кількостей в рос-
линах, готовій продукції та об’єктах навколишнього середовища.  
Тому очевидними, як серед наукової спільноти нашої країни, так 
і країн близького і далекого зарубіжжя, стали пошуки шляхів 
зменшення негативного впливу гербіцидів на об’єкти навколиш-
нього природного середовища та організм людини зокрема. Од-
ним із таких шляхів, що розпочав свою реалізацію ще в  
90-х рр. минулого століття, стала розробка технологій інтегрова-
ного застосування гербіцидів з регуляторами росту рослин. Але 
використання таких сумішей виконувалось без врахування меха-
нізмів їх дії на ключові фізіологічні реакції в рослинах, мікробіо-
логічні – в ґрунті, фітоценотичні – в посівах і ін. Тому в даному 
виданні автори, застосувавши комплексний підхід до вирішення 
проблеми, систематизували, узагальнили та доповнили власними 
дослідженнями науковий матеріал з питань інтегрованого вико-
ристання гербіцидів і регуляторів росту рослин, який одержаний 
на прикладі застосування препаратів у посівах ячменю ярого. 

Представлені в книзі експериментальні матеріали зруповано з 
позицій фізіології рослин, біохімії, анатомії, мікробіології та фі-
тоценології. 

Мета даного видання – ознайомити науковців та широке коло 
читачів з останніми дослідженнями в галузі інтегрованого засто-



 ~ 8 ~

сування гербіцидів і регуляторів росту рослин, які будуть сприя-
ти подальшому розвитку науки та забезпечать розробку енерго-
ресурсоекономних і екологічно безпечних технологій викорис-
тання гербіцидів у сільському господарстві нашої держави. 

 
 
 

Доктор с.-г. наук 
В. П. Карпенко  

 
 

h 
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ВСТУП 

 
 

„Гербіциди складають невід’ємну 
частину сучасного сільськогоспо- 
дарського виробництва і вносять 
значний вклад в економіку. Водно-
час, вони є сильними і специфічни-
ми інгібіторами метаболізму рос-
лин, а тому можуть слугувати ко-
рисним інструментом для фунда-
ментальних досліджень з фізіології 
рослин. ” 

Карл Федтке [1, с. 6]. 
 
 
У сучасних економічних умовах одним із найважливіших на-

прямків розвитку сільського господарства є нарощування вироб-
ництва зерна і підвищення ефективності всього зернового ком-
плексу країни. 

Україна була і залишається одним із головних постачальни-
ків зерна на Європейський ринок. Природно-кліматичні умови, 
історичний тисячолітній досвід, хліборобська майстерність укра-
їнських селян забезпечили їй одне з провідних місць серед най-
більш надійних європейських житниць з виробництва високоякі-
сного зерна різного призначення. Вжиті заходи з інтенсифікації 
зернового господарства в 1986–1990 рр. забезпечили найвищий за 
всю історію середньорічний збір зерна в заліковій масі 49,3 млн т, 
або майже по 1000 кг на душу населення, що свідчило про досяг-
нуту стабільність його виробництва. Однак у період реформуван-
ня аграрного сектору України зерновий комплекс, поряд з інши-
ми галузями сільського господарства, зазнав суттєвих перетво-
рень. Як наслідок – обсяги виробництва зерна зменшувалися і в 
2000–2005 рр. було одержано в середньому тільки 33,8 млн т, у 
2006 – 2010 рр. – 40,4 млн т [1–4]. 

Зважаючи на таку негативну тенденцію, уряд держави розро-
бляє програми, направлені на стабілізацію розвитку рослинницт-
ва, серед яких одним із пріоритетних напрямків у найближчі роки 
є збільшення обсягів виробництва високоякісного зерна [5]. 
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Серед зернових культур важливе місце як у світі, так і в 
Україні, відводиться вирощуванню ячменю ярого. У світовому 
рослинництві посівні площі під цією культурою складають бли-
зько 72 млн га. Валовий збір досягає 158 млн т, а середня вро-
жайність – 2,2 т/га. Частка України в світовому виробництві яч-
меню складає 8%, проте за врожайністю (2,5 т/га) Україна значно 
поступається країнам Західної Європи, де цей показник наближа-
ється або перевищує 6 т/га. 

Як свідчать дані ФАО, 42–48% щорічних валових зборів яч-
меню використовує переробна промисловість, 6–8% – іде на ви-
робництво пива, 15% – на харчові та 16% – на кормові цілі. 

За кормовою цінністю ячмінь набагато переважає пшеницю, 
адже за амінокислотним складом білка, в тому числі за дефіцит-
ним лізином, ячмінь збалансований краще, ніж інші зернові куль-
тури. Крім того, білок ячменю містить такі речовини, як триглі-
церид і токотриенол, здатні значно знижувати рівень холестерину 
в крові [6]. 

Нині в світі та й Україні різко зросло використання ячменю 
ярого для виробництва пива. Тому площі під цією ярою культу-
рою в Україні збільшились до 5,2 млн га, або в 2,4 рази, а валовий 
збір зріс до 11,3 млн тонн [7]. З кожним роком внутрішня потреба 
ринку в солодовому ячмені стрімко зростає, але сільськогоспо-
дарське виробництво нині за сучасним станом досконалості тех-
нології вирощування пивоварного ячменю відстає і не забезпечує 
ринки збуту сировиною високої якості [8]. Адже однією з важли-
вих особливостей технологій вирощування пивоварного ячменю є 
одержання зерна з високим комплексом показників якості (вміст 
білка не більше 9,0–11,0%, крохмалю – не менше 62–68%, екст-
рактивність – 79–82% абсолютно сухих речовин та ін.) [7]. 

Ученими доведено, що на величину врожаю ячменю ярого та 
його якісні показники значний вплив мають ґрунтово-кліматичні 
умови [9–10], вирощувані сорти [11], норма висіву та рівень мі-
нерального живлення [12–14], а також система захисту культури 
від хвороб, шкідників і бур’янів [15]. З усіх перерахованих фак-
торів, саме операції догляду, зокрема  хімічного захисту рослин, є 
найважливішими в усьому технологічному процесі. Так, якщо 
завчасно не застосовувати відповідних засобів боротьби з шкід-
ливими організмами можна втратити 30 – 50% врожаю [16, 17]. 



 ~ 11 ~

Потенційні середньорічні втрати врожаю від шкідників, хво-
роб і бур’янів складають 100 млн т рослинницької продукції в 
перерахунку на зерно або 25–30% від валової продукції рослин-
ництва [16, 18]. 

Найбільш відчутної шкоди посівам ячменю ярого завдають 
бур’яни. Зниження врожаю ячменю ярого від бур’янів може скла-
дати від 16,8 до 81,2%, а недобір зерна – 0,72–4,3 т/га [19–21]. 

На нашій планеті нараховується близько 30 тис. видів 
бур’янів, з них 1800 видів є найбільш шкодочинними. На терито-
рії України росте 700 видів бур’янів, з них близько 100 видів ста-
новлять значну загрозу посівам сільськогосподарських культур 
[22, 23]. 

Бур’яни належать до рослин-експрелентів, які дуже швидко 
заселяють в посівах екологічні ніші і формують разом з культур-
ними рослинами оптично щільні синузії, в яких проявляється гос-
тра конкуренція за фактори життя [24]. 

Бур’яни конкурують з культурними рослинами за поживні 
речовини, світло, вологу та інші життєво важливі фактори, вна-
слідок чого врожайність посівів значно знижується, а якість про-
дукції – погіршується [25–28]. 

Більшість бур’янів мають потужну кореневу систему і велике 
водоспоживання. Так, на 1кг сирої речовини нетреба звичайна 
витрачає 415кг води, амброзія полинолиста – 912, осот рожевий – 
314, тоді як ячмінь – 518кг [29]. 

Бур’яни здатні продукувати значну кількість насіння, чим 
створюють великі потенційні запаси його в ґрунті [30, 31]. У се-
редньому дводольні бур’яни дають більше насіння на одну рос-
лину (100 тис. шт.), ніж однодольні (5–30 тис. шт.). 

Насіння бур’янів дозріває досить нерівномірно, що подовжує 
період його сходів на багато років. Зокрема, насіння гірчиці 
польової і курячого проса зберігає життєздатність впродовж 13 
років, осоту рожевого – 20, мишію сизого, зірочника середнього – 
30 років [32–34]. 

Потенційна засміченість в Україні орного шару ґрунту (0–
30см) насінням бур’янів становить: у районах достатнього зволо-
ження – 1,47 млрд, нестійкого зволоження – 1,71, у районах недо-
статнього зволоження – 1,14 млрд шт. на 1 га [35, 36]. 
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Бур’яни також можуть бути резерваторами шкідників, збуд-
ників хвороб, особливо таких небезпечних як вірусні захворю-
вання. Вони знижують посівні і харчові якості врожаю, перешко-
джають процесам його збирання, знижують продуктивність робо-
ти техніки та знарядь, викликають передчасне зношування робо-
чих органів та збільшують енергетичні витрати, пов’язані з ви-
рощуванням культури [37, 38]. 

Зважаючи на вищевикладені біологічні особливості бур’янів 
та їх шкодочинність, можна констатувати, що невпинна боротьба 
з бур’янами під час вирощування сільськогосподарських культур 
є невід’ємною технологічною і економічною необхідністю [39]. 
Однак через нерегульованість ринкових відносин на етапі рефор-
мування АПК України, забезпечення вітчизняного землеробства 
ресурсами значно погіршилось, внаслідок чого порушились стро-
ки та якість виконання польових робіт, істотно зросла потенційна 
засміченість ґрунту насінням бур’янів, а посівів зернових культур 
(пшениці, ячменю, кукурудзи) – найбільш пристосованими до бі-
ологічних циклів розвитку культури видами бур’янів. 

Серед основних причин, що обумовили зниження культури 
землеробства в нашій країні та сприяли зростанню забур’яненості 
полів можна відмітити наступні: невчасне та неякісне виконання 
комплексу польових робіт; вилучення з системи основного обро-
бітку ґрунту різноглибинного лущення стерні; запровадження 
безполицевого (ґрунтозахисного) обробітку ґрунту; порушення 
науково-обґрунтованого чергування культур у сівозмінах; спро-
щення механічних доглядів за посівами; збільшення обсягів вес-
няної оранки, мілкого та поверхневого обробітку ґрунту; відсут-
ність боротьби з бур’янами на необроблюваних землях; сівба не-
якісно очищеним насінням тощо [40–43]. 

Проблема забур’яненості посівів сільськогосподарських ку-
льтур зазвичай може бути вирішена шляхом розробки та впрова-
дження науково обґрунтованих сівозмін, розробки раціональних 
системи обробітку ґрунту та створення нових високоефективних 
ґрунтообробних знарядь. Однак за допомогою традиційних під-
ходів розв’язати проблему захисту посівів від бур’янів вдається 
не завжди. Тому, як свідчить світова практика і розробки вітчиз-
няних учених, першочергову ставку в боротьбі з бур’янами необ-
хідно робити на удосконалення хімічного методу [44, 45]. 
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Застосування гербіцидів у посівах сільськогосподарських куль-
тур дає можливість знищити бур’яни своєчасно, за відносно корот-
кий проміжок часу. Особливо актуальним є їх застосування в посі-
вах культур, що вирощуються вузькорядним способом, де за допо-
могою агротехнічних заходів знищити бур’яни не вдається. Це дає 
можливість значно підвищити врожай сільськогосподарських куль-
тур та зменшити матеріально-грошові витрати [46, 47]. 

Щорічно в Україні гербіцидами обробляється близько 80% 
всіх площ, засіяних ячменем ярим і пшеницею озимою, при цьо-
му середні норми витрати препаратів складають 0,505 кг(л)/га 
[48]. Однак гербіциди, як речовини високої фізіологічної актив-
ності, особливо при неправильному їх використанні (порушенні 
регламентів, норм, строків внесення), здатні негативно впливати 
на культурні рослини, ґрунт, людину і навколишнє природне се-
редовище [49]. Тому одним із основних напрямків ґрунтозахис-
ного землеробства є раціональне застосування гербіцидів. 

Нині для зменшення екологічної небезпечності гербіцидів 
поліпшується їх асортимент, вдосконалюються технології вико-
ристання, розробляються і вводяться в склад препаратів антидо-
ти, ведеться селекція рослин на стійкість до гербіцидів [50]. Але, 
як зазначають Н. Кудск і Д. Стрейбіг [51], без гербіцидів сучас-
ному сільськогосподарському виробництву не обійтися, водночас 
потрібна термінова оптимізація їх застосування не лише для зни-
ження можливого негативного побічного ефекту, а й для того, 
щоб продовжити їх використання, як найефективнішого засобу 
контролю бур’янів. 

Одним із таких шляхів оптимізації використання гербіцидів 
може бути розробка технологій сумісного їх застосування із ре-
гуляторами росту рослин та мікробіологічними препаратами із 
рістрегулюючими властивостями. 

Вперше РРР були виявлені в точках росту рослин на початку 
ХХ століття українським академіком М. Холодним. Перші синте-
тичні РРР були синтезовані за подібністю ростових речовин у ро-
слинах, а тому вони виявились дуже дорогими та малоефектив-
ними. По-справжньому високоефективні рістрегулюючі препара-
ти вдалося створити на основі найновітніших досягнень науки 
лише через 50 років [52]. Певною мірою це завдання вдалось реа-
лізувати за рахунок створення та використання синтетичних і 
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природних регуляторів росту. Найбільших масштабів і економіч-
них результатів досягли роботи з ретардантами та синтетичними 
сполуками з цитокініновою активністю. Проте синтетичне їх по-
ходження викликає певну обережність щодо їх широкого викори-
стання у сільському господарстві. Тому увагу вчених все більше 
привертає питання створення РРР на основі продуктів природно-
го походження, діючими інградієнтами яких є фітогормони, віта-
міни, амінокислоти, гумінові кислоти та інші фізіологічно актив-
ні сполуки [53, 54]. 

В Україні активне створення і впровадження у виробництво 
таких препаратів ведеться вченими на базі Інституту біоорганіч-
ної хімії та нафтохімії НАН України. Нині розроблено і зареєст-
ровано більше десятка препаратів, які згідно з рекомендаціями 
Міністерства аграрної політики та продовольства України перед-
бачено впровадити на площі 15 млн га [55]. 

Як доведено багатьма дослідженнями, сучасні РРР є індукто-
рами стійкості рослин з регуляторними і біозахисними властиво-
стями. У відношенні до культурних рослин вони проявляють ан-
тистресову, імуностимулюючу та антимутагенну дії [56–59]. То-
му є всі підстави вважати за доцільне поєднання в одному техно-
логічному процесі використання РРР і гербіцидів [60–62]. Дослі-
дження в цьому напрямку розпочато вченими різних наукових 
установ [63–67]. Однак у більшості випадків вони мали фрагмен-
тарний характер. Тому недостатньо вивчено, а в деяких випадках 
і зовсім не розкрито питання механізму дії на рослини сумішей 
гербіцидів і РРР, а звідси – й фізіолого-біохімічні процеси, що ін-
дукуються препаратами та зумовлюють зміни в ростових проце-
сах і формуванні продуктивності та якості врожаю. 

Перспективним напрямком підвищення продуктивності сіль-
ськогосподарських культур, їх стійкості до біотичних і абіотич-
них стресів, є також застосування мікроорганізмів, здатних кон-
курувати з патогенною мікробіотою і стимулювати ростові про-
цеси рослин [54, 68]. Практикою доведена можливість поєднання 
мікробіологічних препаратів, зокрема таких як Бактофіт, Альбіт, 
Агат-25К у сумішах з гербіцидами [61, 69, 70], але виконані дос-
лідження не є всебічними і систематизованими, що не дає мож-
ливості розробити чіткі рекомендації з комплексного застосуван-
ня МБП і гербіцидів у виробництві. 
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Іншим важливим напрямком у розробці ефективних заходів 
застосування гербіцидів у посівах сільськогосподарських культур 
є оптимізація шляхів подолання явища резистентності в бур’янів. 

Перші випадки виникнення у бур’янів толерантності до гер-
біцидів триазинової групи зареєстровано в США близько 30 років 
тому. Наприкінці 1980-х років у світі нараховувалось 40 видів 
бур’янів з набутою стійкістю до 14 гербіцидів. Нині у світі нара-
ховується близько 200 видів бур’янів стійких до дії гербіцидів рі-
зних хімічних класів, з них 156 видів, що мають резистентність як 
мінімум до одного з трьох найпоширеніших за механізмом дії су-
часних гербіцидів, виявлено у Європі [71–74]. 

Нині основні заходи подолання резистентності у бур’янів 
зводяться до першочергового застосування на полях різних дію-
чих речовин гербіцидів, синтезу нових діючих речовин (що є до-
сить тривалим і дорогим процесом) або ж в комплексуванні кіль-
кох діючих речовин у бакових сумішах. 

Загальновизнаним методом підвищення ефективності захисту 
та запобігання розповсюдженню резистентних біотипів бур’янів є 
комплексне застосування гербіцидів, що різняться за механізмом 
дії і доповнюють один одного за спектром контрольованих видів 
бур’янів. Таке комплексне застосування може бути реалізовано 
шляхом внесення бакових сумішей кількох препаратів [75, 76]. 
Комплексне застосування гербіцидів підвищує ефективність 
знищення бур’янів, що дозволяє знизити норми застосування 
препаратів, але при цьому збільшується вірогідність пошкоджен-
ня гербіцидами культурних рослин [77]. Очевидним є те, що зме-
ншити негативну дію бакових сумішей таких препаратів на куль-
турні рослини можна додаванням РРР з вираженими антидотни-
ми та протекторними властивостями, однак це питання залиша-
ється не розкритим. 

У цілому, нагромаджений експериментальний матеріал дає 
можливість розглядати окремі аспекти питання сумісного засто-
сування гербіцидів з РРР і МБП розрізнено, разом з тим стан 
проблеми як загальнобіологічної, агрономічної та науково-
технічної залишається в літературі не висвітленим. 

Обґрунтування актуальності проблеми інтегрованої дії гер-
біцидів і регуляторів росту рослин. Збільшення обсягів виробни-
цтва високоякісного зерна є одним із найактуальніших і пріори-
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тетних завдань сьогодення, без успішного розв’язання якого не-
можливий прогрес рослинництва і всього сільськогосподарського 
комплексу України. Водночас, як показує практика, внаслідок 
низки організаційних і економічних причин, рівень ведення зем-
леробства в нашій країні значно знизився. Це призвело до зрос-
тання засміченості орного шару ґрунтів насінням бур’янів, а по-
сівів сільськогосподарських культур – бур’янистою рослинністю, 
яка стала одним із найшкодочинніших чинників, що зумовлює 
щорічні втрати урожаю на рівні 10–40%, а інколи –– 70–80% [26, 
78–81]. Тому, зважаючи на економічну, енергетичну та екологіч-
ну ситуації, що склалися в нашій державі, важливого значення 
набуває проблема застосування в посівах сільськогосподарських 
культур гербіцидів як однієї з головних складових інтегрованої 
системи захисту рослин. Проте гербіциди, як фізіологічно активні 
речовини, в переважній більшості випадків здатні значно вплива-
ти на життєво важливі процеси в рослинному організмі. При 
цьому не виключена можливість їх акумулювання в товарній 
продукції та об’єктах навколишнього природного середовища 
[82]. Тому в останні роки в Україні ведеться розробка технологій 
переходу від традиційного до органічного землеробства. Але, як 
показує практика більшості країн – світових лідерів з виробницт-
ва сільськогосподарської продукції, перехід до органічного зем-
леробства призводить до різкого зростання забур’яненості посівів 
та зниження врожайності ячменю й кукурудзи на 58%, пшениці – 
на 54%, сої – на 62% [51, 83]. Тому нині, коли в усьому світі про-
стежується дефіцит продуктів харчування, повністю відмовитись 
від використання гербіцидів неможливо. Разом з тим необхідно 
вести пошук шляхів зниження негативного впливу хімічних спо-
лук гербіцидної дії на агроценози. Однозначно такі технології по-
винні включати елементи біологізації, що у випадку із гербіцида-
ми може бути досягнуто за рахунок інтегрованого їх застосуван-
ня із регуляторами росту рослин природного походження, які ха-
рактеризуються антистресовими та імуностимулюючими власти-
востями [56]. Але багато питань, які стосуються комплексної дії 
гербіцидів і рістрегуляторів у сумішах, вивчені недостатньо. Ви-
бір і оцінка оптимального поєднання препаратів у сумішах, особ-
ливо багатокомпонентних, проводиться без врахування механіз-
мів їх дії на ключові фізіологічні реакції в рослинному організмі. 
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Тому нерозкритими залишаються питання спрямованості дії су-
мішей гербіцидів і рістрегуляторів на проходження основних фі-
зіолого-біохімічних процесів у рослинах і мікробіологічних про-
цесів у ґрунті, які лежать в основі формування високої продукти-
вності посівів. У зв’язку з цим, вирішення проблеми інтегровано-
го застосування гербіцидів і рістрегуляторів, яке ґрунтується на 
всебічному біологічному обґрунтуванні їх дії в посівах ячменю 
ярого, дозволить розробити виробництву науково обґрунтовані, 
енергоресурсоекономні рекомендації, які в нинішніх умовах є 
вкрай актуальними та необхідними для аграрного сектору 
України. 
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1. БІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ДІЇ 
ГЕРБІЦИДІВ РІЗНИХ ХІМІЧНИХ КЛАСІВ 
І РІСТРЕГУЛЯТОРІВ У ПОСІВАХ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 
ЗА ЇХ РОЗДІЛЬНОГО ТА ІНТЕГРОВАНОГО 
ЗАСТОСУВАННЯ 

 
 
 
 
Сучасний стан сільськогосподарського виробництва не мож-

на уявити без широкомасштабного використання біологічно ак-
тивних речовин, серед яких виділяють сполуки з рістстимулюва-
льною та з летальною дією на рослини. 

Широке використання БАР з летальною дією у відношенні до 
рослин розпочалось після 1941 р., коли І. Покорним було відкрито 
сполуку надзвичайно високої фітотоксичності – 2,4-
дихлорфеноксиоцтову, а пізніше – 2-метил-4-хлорфеноксиоцтову і 
2,4,5-трихлорфеноксиоцтову кислоти. Фактично з того часу хіміч-
ний метод боротьби з бур’янами отримав загальне визнання [84, 85].  

Одночасно із впровадженням у виробництво речовин гербіци-
дної дії вченими розпочинаються всебічні дослідження механізму 
дії цих сполук на рослинні організми – діяльність ферментів, фото-
синтез, транспірацію, дихання, вуглеводний, азотний і фосфорний 
обміни, морфологічну й анатомічну будову рослин [86–89]. 

У результаті виконаних експериментів учені приходять до 
висновку, що гербіциди здатні суттєво порушувати обмін речо-
вин не тільки в бур’янів, що є причиною їх загибелі, але й значно 
впливають на проходження обмінних процесів у культурних рос-
линах [90–92]. 

У цей же час встановлено факти негативної дії препаратів на 
мікробіологічні процеси в ґрунті, формування рослинами врожаю 
та його якісних показників (наявність залишків препаратів) [78, 
86–88, 92]. 



 ~ 19 ~

Весь цей комплекс питань спонукав учених до розробки кон-
цепції зменшення негативної дії гербіцидів на культурні рослини, 
ґрунт і навколишнє природне середовище, першим напрямком 
реалізації якої стало запровадження інтегрованих систем захисту 
сільськогосподарських культур від шкідливих організмів. Другий 
напрямок – зумовив пошук шляхів синтезу малотоксичних пре-
паративних форм гербіцидів. Завдяки реалізації концепції друго-
го напрямку у виробництво були впроваджені нові препаративні 
класи гербіцидів, які відрізняються низькими витратними норма-
ми і є малотоксичними для живих організмів та об’єктів зовніш-
нього середовища. Так, зокрема, до таких речовин відносяться 
хімічні сполуки класу сульфонілсечовини, які вперше були відк-
риті в 1975 р. науковим співробітником компанії Дюпон Джор-
джем Левітом і запатентовані в 1978 р. в якості гербіцидних пре-
паратів у США. Сульфонілсечовини мають низькі норми витрати 
препаратів, відзначаються високою селективністю, швидко розк-
ладаються в ґрунті, малотоксичні для людини, комах і тварин [93, 
94]. 

Реалізація третього напрямку триває і нині. Він передбачає 
створення комплексів препаратів з кількох діючих речовин або 
комбінованих препаративних форм. Такі комплекси із кількох 
діючих речовин забезпечують підвищення активності та селекти-
вності препаратів за одночасного зниження рівня надходження їх 
в екосистеми [95–98]. Перспективним також є створення комбі-
нованих препаратів, що містять кілька діючих речовин одного, 
або різних класів гербіцидів. До переваг таких препаратів необ-
хідно віднести екологічну безпечність, оскільки норма застосу-
вання діючої речовини є досить низькою. Це пов’язано з синергі-
чним характером взаємодії діючих речовин препарату, що в ці-
лому підсилює фітотоксичну дію комплексного гербіциду  
[98, 99]. 

Четвертий напрямок розпочав свою реалізацію в середині 90-
х років минулого століття. Він передбачає поєднане використан-
ня гербіцидів у комплексі з біологічними рістрегулюючими пре-
паратами (РРР і МБП), які вперше з’явились на ринку України та 
почали активно впроваджуватись у виробництво [100–102]. Од-
нак, незважаючи на велике значення проблеми сумісного засто-
сування гербіцидів із рістрегулюючими препаратами, в науковій 
літературі зустрічаються лише поодинокі роботи, метою яких бу-
ло з’ясування біологічних механізмів їх дії [103–106]. 
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Зважаючи на це, проблема комплексного застосування гербі-
цидів із біологічними препаратами потребує подальшого актив-
ного вивчення. Зокрема, необхідно підвищити рівень теоретич-
них знань про вплив даних сумішей на рослинний організм, гли-
бше дослідити природу і механізм їх дії на фізіолого-біохімічні, 
морфологічні й анатомічні зміни в культурних рослинах і 
бур’янах та мікробіологічні – в ґрунті. Значну увагу необхідно 
зосередити на питаннях локалізації та регуляції метаболічних 
процесів у рослинах за використання препаратів, дослідженні 
шляхів сприйняття рослиною екзогенних та ендогенних сигналів 
і їх трансформації у відповідні фізіологічні реакції, що дасть мо-
жливість розкрити основи життєдіяльності рослин та керувати 
ними на рівні окремої рослини та цілого агроценозу. 

Сучасний асортимент діючих речовин із гербіцидною актив-
ністю налічує більше 150 сполук, які відносять до кількох десят-
ків класів хімічних речовин і 27 груп – за механізмом дії. Однак 
найбільш широко в сільському господарстві застосовуються гер-
біциди, що мають лише вісім різних механізмів фітотоксичності 
[107]. Зокрема до таких хімічних сполук відносять ауксиноподіб-
ні гербіциди та інгібітори ацетолактатсинтази, а також комбіно-
вані препарати, які складаються з кількох діючих речовин гербі-
цидів різних за механізмом дії (наприклад, АПГ + інгібітор АЛС, 
або містять діючі речовини однакові за механізмом дії – інгібітор 
АЛС + інгібітор АЛС і т. п.). Разом з тим, не дивлячись на все ро-
змаїття гербіцидних сполук, однією з головних їх властивостей є 
вибірковість дії у відношенні до рослин відповідної систематич-
ної групи. Саме вибірковість дії є основою фундаментальної ха-
рактеристики препаратів. Вона реалізується на рівні як фізичних 
(препаративна форма, норма внесення, контакт з поверхнею рос-
лин), так і біологічних (анатомо-морфологічна будова рослин, фі-
зіологічні і метаболічні перетворення в них й ін.) факторів [108]. 
Серед вищезгаданих факторів суттєву роль у гербіцидній дії пре-
паратів відіграють біологічні, оскільки, щоб вплинути на росли-
ну, гербіциди повинні проникнути в окремі тканини, клітини і 
досягти сайту своєї дії [109]. 

Дія гербіцидів на рослини може бути охарактеризована наяв-
ністю трьох етапів: 1–фаза надходження – подолання кутикули – 
клітинної стінки – плазмалеми; 2–фаза взаємодії з сайтом мішені 
як на рівні сайту – фермента, так і на рівні ключової фізіологічної 
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реакції; 3–фаза метаболізму – кон’югація і деструкція ксенобіо-
тика клітинними структурами [110]. 

Реалізація першої фази дії гербіцидів у значній мірі залежить 
від анатомічної і морфологічної будови рослин [111]. Відмінності в 
анатомічній будові, зокрема в будові поверхневих тканин (інерва-
ція листків, трихомний покрив, восковий наліт, розташування точ-
ки росту та ін.), зумовлюють різну проникність препаратів [112].  

Найґрунтовніше в науковій літературі розкрито вплив анато-
мічної і морфологічної будови однодольних і дводольних рослин 
на проникнення АПГ. Так, стійкість злакових рослин до дії АПГ 
може бути трактована «закритістю» меристематичних тканин 
(точки росту), які в злаків вкриті основою листка, водночас, у 
дводольних рослин точки росту відкриті, що робить їх більш дос-
тупними для проникнення гербіцидів [113]. Крім того, надхо-
дженню в злакові рослини АПГ може перешкоджати сильна 
опушеність листків, наявність восків та їх вертикальне розташу-
вання, що, в свою чергу, значно зменшує змочуваність листкових 
пластинок препаратами та зумовлює їх швидке стікання [114]. 

На ефективність контакту листкової пластинки з гербіцидним 
агентом та іншими ксенобіотиками значний вплив мають епіку-
тикулярні воски і кутикула [115]. Кутикула становить своєрідний 
захисний бар’єр, який, з одного боку, запобігає зайвим витратам 
води листковою поверхнею рослин, а з іншого – перешкоджає 
потраплянню в рослини водних розчинів ксенобіотиків.  

Поверхня кутикули може бути вкрита особливим шаром вос-
ку – епікутикулярним [116, 117]. Зазвичай злакові культури ма-
ють більш потужний гідрофобний восковий наліт, ніж дводольні 
[118, 119]. Тому АПГ (наприклад, 2,4-Д) інтенсивніше проника-
ють у рослини з менш вираженим кутикулярним покривом (со-
няшник, квасоля), ніж в ті, що мають добре сформовану кутикулу 
[120, 121]. 

На товщину кутикули впливає вік листків. Зазвичай молоді 
листки мають тоншу кутикулу, тому вони інтенсивніше погли-
нають гербіциди [109].  

АПГ (зокрема, 2,4-Д) та інші фізіологічно активні речовини 
(ІОК) можуть ковалентно зв’язуватися кутикулою листка [122, 
123]. Тому, щоб підвищити проникність гербіцидів через кутику-
лу в препаративні форми вводять спеціальні добавки (ПАР), які 
підвищують контактність хімічного агента з поверхнею листка, 
розчиняючи або руйнуючи кутикулярні воски [124, 125]. 



 ~ 22 ~

Добре розвинену кутикулу мають не тільки культурні росли-
ни, але й бур’яни. Це значно погіршує потрапляння в них гербі-
цидних препаратів [126, 127]. Так, добре розвинений восковий 
наліт у Mulgedium tataricum робить стійким цей бур’ян до дії бі-
льшості гербіцидів [128]. 

Стійкі до дії гербіцидів групи 2,4-Д види бур’янів (подорож-
ник великий, зірочник середній) здатні акумулювати препарати 
кутикулою, зокрема, 1 мг кутикули подорожника чи зірочника 
поглинає 5,8·10-4 і 3,7·10-4 мкМоль 2,4-Д відповідно проти  
1,3·10-4 мкМоль гербіциду, поглинутого кутикулою чутливої до 
його дії кульбаби лікарської (тобто – в 3–4 рази менше) [129]. 

Узагальнення досліджень останніх років показує, що прони-
кнення гербіцидів у листкові пластинки залежить не тільки від 
товщини кутикули, але й від її будови [112]. Експериментально 
встановлено, що в таких видів рослин як Poa annua, Avena fatua, 
Setaria ssp., Echinochloa crus-galli, Agropyron repens, Sonchus spp., 
Polygonum aviculare, Papaver rhoes восковий наліт має кристаліч-
ну будову. Це значно погіршує ретенцію гербіциду на поверхні 
листкової пластинки. Разом з тим низка наукових праць засвід-
чує, що кутикула суттєво не перешкоджає потраплянню в листки 
низькомолекулярних неполярних сполук, а тому основну роль на 
початкових етапах проникнення хімічних агентів у листок відіг-
рає клітинна стінка епідермісу та плазмалема [130–132]. 

Доведено, що потрапивши на поверхню листка, гербіцид 
(АПГ) упродовж 4–6 годин, долаючи кутикулу й стінки епідермі-
су, проникає у мезофіл та інші тканини листка [133]. Швидкість 
руху АПГ (2,4-Д) через покривні тканини листка складає в серед-
ньому 25 мк/год. [134]. Подальше проникнення гербіциду в клі-
тину залежить від здатності хімічної сполуки долати клітинну 
стінку та плазмалему, а для окремих препаратів – ще й мембрани 
органел. При цьому здатність хімічних сполук долати біомембра-
ни визначається їх ліпофільністю та кислотністю. Надходження 
хімічних сполук через мембрани до цитоплазми може відбува-
тись шляхом пасивного транспорту за градієнтом хімічного поте-
нціалу або – за допомогою активного транспорту, що передбачає 
використання специфічних носіїв та витрат енергії [82, 135]. У 
переважній більшості випадків проходження гербіцидів через бі-
омембрани відбувається за механізмом пасивного транспорту, 
шляхом дифузії за градієнтом хімічного потенціалу [1, 136], од-
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нак не виключена можливість надходження в клітини гербіциду 
2,4-Д шляхом активного транспорту [109]. Зазвичай збільшення 
концентрації гербіциду призводить до підвищення проникності 
біомембран [137]. 

Враховуючи те, що мембрани є перешкодою для надходжен-
ня хімічних агентів у клітини, вивчення механізмів підвищення їх 
проникності дає можливість керувати фітотоксичністю препара-
тів [135, 138]. 

Після потрапляння гербіциду в клітину відбувається пересу-
вання його до сайту дії (транслокалізація). Найдетальніше меха-
нізм пересування хімічних агентів у рослинах вивчено на прикла-
ді гербіциду 2,4-Д. Перші дослідження засвідчили, що він вкрай 
повільно потрапляє і пересувається в злакових рослинах (пшени-
ця, овес) [120]. Так, при інфільтрації надземних частин соняшни-
ку і вівса 0,1%–ним розчином 2,4-Д надходження препарату в ко-
реневу систему було відмічено лише в соняшнику [139]. Водно-
час за використання 2,4-ДА, міченої за С14, встановлена здатність 
препарату більш інтенсивніше проникати в злакові рослини, ніж 
дводольні. Так, через добу після нанесення препарату на різні ор-
гани (листки, пазуху листків, вузол кущіння) гербіцид з місця на-
несення активно розподілявся по всіх органах злакової рослини 
[140]. Відсутність різниці в надходженні 2,4-Д в стійкі й чутливі 
до даного гербіциду види рослин спостерігали й інші вчені [141]. 
Так, обробка суспензійних клітин вівса і вівсюга диклофоп-
метилом продемонструвала більш швидке проникнення гербіци-
ду в клітини вівсюга [142]. Згідно інших даних, стійкі рослини 
здатні інтенсивніше поглинати 2,4-Д, ніж чутливі [143, 144]. Така 
неоднозначність експериментальних даних пов’язана з різними 
умовами проведення досліджень та з нівелюванням впливу цілої 
низки факторів. 

Комплексний підхід до вирішення даного питання показав, 
що 2,4-ДА надходить у рослину, рухається і локалізується в за-
лежності від температури і гранулометричного складу ґрунту, 
вмісту в ньому гумусу й вологи. Надходження 2,4-ДА в дводоль-
ні рослини найінтенсивніше відбувається за температури 18–20°С 
і підвищеної вологості повітря, з підвищенням температури тран-
спорт послаблюється, а при зниженні до 12°С – припиняється зо-
всім. За внесення мінеральних добрив пересування 2,4-ДА в дво-
дольних рослинах значно активізується [78, 145, 146]. 
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Основну роль у пересуванні гербіцидів та інших сполук у ро-
слинах відіграє флоема [141]. Швидкість руху гербіцидів по фло-
емі зазвичай рівняється швидкості пересування асимілятів і скла-
дає 1–100 см/год. [133]. У низці експериментальних робіт дове-
дено важливу роль у пересуванні гербіцидів у рослині симпласту 
і апопласту [141, 147, 148]. Використовуючи радіоактивні мітки, 
вченим вдалося виявити транслокалізацію 2,4-Д у симпласті тра-
десканції [147]. Висока активність пересування по флоемі відмі-
чена і в рослинах сої, мічених С14 4-хлорфеноксиоцтовою кисло-
тою, водночас етилові ефіри й аміди цієї кислоти здатні пасивно 
рухатися симплатом, але не здатні пересуватися флоемою [149]. 
Нагромадження гербіцидів, мічених С14, у певних органах і тка-
нинах рослин може бути пов’язане із імобілізацією і не є ознакою 
того, що дана тканина це атрагуючий центр у який пересувається 
токсикант [109]. Тому питання ролі симпласту й апопласту в пе-
ресуванні гербіцидів у рослинах залишається відкритим. 

Більш чіткі дані одержані вченими при вивченні питання тран-
слокалізації гербіцидів похідних сульфонілсечовини, які узагальне-
ні в праці [150]. Встановлено, що найбільш інтенсивно дані гербі-
циди проникають у рослини в перші години після внесення, при 
цьому листки здатні адсорбувати від 75 до 98% препарату. Пересу-
вання сульфонілсечовин у рослині відбувається в акропетальному 
та базипетальному напрямках. Швидкість їх пересування залежить 
від умов зовнішнього природного середовища, способу обробки та 
виду рослин. Зазвичай 60–90% сульфонілсечовинного препарату 
(хлорсульфорон) акумулюється листками, але в окремих випадках 
до 80% препарату може пересуватись і нагромаджуватись іншими 
органами рослин. Так, за обробки листків хлорсульфуроном, гербі-
цид активно пересувається апопластом до меристем і необроблених 
верхніх молодих листків, менш інтенсивно – по симпласту – в ко-
реневу систему. В рослинах ячменю гербіцид є більш мобільним, 
ніж у рослинах пшениці [151–156].  

Після транслокалізації в рослині гербіцид взаємодіє з біоло-
гічною системою на рівні ферментних або інших ключових фізіо-
логічних реакцій. Така взаємодія супроводжується метаболізмом 
ксенобіотика – його кон’югацією або деструкцією клітинними 
структурами. 

Основними шляхами метаболічної детоксикації гербіцидів у 
рослинах є окиснення або гідроліз, які забезпечують подальшу 
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кон’югацію токсикантів з GS, GLs або амінокислотами. Утворені 
кон’югати, можуть бути менш мобільними та неактивними у від-
ношенні до сайту дії гербіциду, але в той же час вони можуть 
слугувати субстратом для вторинної кон’югації, метаболічного 
розкладу або компартментації [82]. 

Значну роль у початковій трансформації ксенобіотиків відіг-
рають цитохром Р450 залежні монооксигенази. Цей ферментний 
комплекс інтегрований у мембрани ендоплазматичного ретику-
луму рослин і тварин. Основні його функції пов’язані з деграда-
цією і детоксикацією органічних ксенобіотиків. Монооксигеназна 
система здійснює первинну модифікацію токсиканта, включаючи 
в його структуру атом кисню. 

Завдяки Cуt P450 відбувається детоксикація більшості груп 
гербіцидів, у тому числі й сульфонілсечовин [157, 158]. Трансфо-
рмовані Cyt P450 ксенобіотики можуть бути кон’юговані з GLs 
(глюкозилювання – відбувається за участі глюкозилтрансфераз) 
або ж з GS (проходить – за участі глутатіон–S–трансфераз) [109]. 

Одним із шляхів перетворення гербіцидів групи 2,4-Д у рос-
линах є декарбоксилювання бічного ланцюга молекули 2,4-Д 
[143, 159, 160]. У рослинах кукурудзи, гороху й квасолі, окрім 
перетворення бокового ланцюга 2,4-Д, встановлені факти дегра-
дації ароматичного кільця [161]. Перетворення 2,4-Д у рослинах 
супроводжується утворенням 4-гідроксифеноксиоцтової кислоти 
та інших похідних [162], які шляхом глюкозилювання утворюють 
кон’югати з глюкозою або ж аміди – з амінокислотами [163, 164]. 
Доведено, що в глюкозилюванні 2,4-Д бере участь β-Д-
глюкозилтрансфераза [165]. Тип кон’югатів, утворених у росли-
нах за дії 2,4-Д, залежить від виду рослин, зокрема в рослинах сої 
утворюються амінокислотні кон’югати, в пшениці та ячмені –  
β-Д-глюкозиди з пептидами, що містять від 2–3 до 220 амінокис-
лотних залишків [166, 167]. 

Дехто із учених одним із етапів детоксикації 2,4-Д у росли-
нах вважає включення її метаболітів у лігнін [168]. 

Основним сайтом дії гербіцидів класу сульфонілсечовини є 
фермент АЛС [169–171], тому швидкість детоксикації сульфоніл-
сечовини у рослинах визначається локалізацією АЛС та її чутли-
вістю, а також природою утворених метаболітів [172]. Як уже за-
значалось вище, основним шляхом метаболізму сульфонілсечо-
винних препаратів у рослинах є їх розкладання за участі Суt Р450 з 
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наступною можливою кон’югацією метаболітів з глюкозою або 
глутатіоном [150, 152, 172]. 

Утворені кон’югати більшості ксенобіотиків транспортують-
ся через тонопласт у вакуолі. Вакуолярна компартментація ксе-
нобіотиків здійснюється через утворення метаболічно неактивних 
комплексів із ендогенними елімінаторами [173, 174]. 

Зважаючи на важливість питання інтегрованого застосування 
гербіцидів із рістрегуляторами, доцільним є з’ясування шляхів 
надходження, локалізації і трансформації регуляторних речовин у 
рослинах. У літературі дане питання є більш висвітленим для си-
нтетичних РРР (особливо на прикладі 2,4-Д). Однак надходження 
РРР природного походження чи комплексних РРР (синтетичний + 
природний компоненти) переважно відбувається за загальнови-
знаною схемою: кутикула → клітинна стінка → плазмалема → 
сайт біологічної дії. 

Більшість сучасних РРР (N-оксиди, похідні піридину, Еміс-
тим С, Агростимулін та ін.) досить добре проникають у рослини 
після обприскування посівів їх водними розчинами, але для під-
вищення проникності препаратів через кутикулу до розчинів мо-
жуть додаватися поліетиленоксиди, які мають низьку молекуляр-
ну масу і виконують роль транспортного агента. Для збільшення 
часу проникнення рістрегуляторів у рослини та попередження їх 
стікання з поверхні листків до розчинів також додають модифі-
кований крохмаль [175]. 

У рослинах РРР здатні досить швидко пересуватися від одно-
го органу до іншого [176]. При цьому велику роль відіграє атра-
гуюча здатність акцептора [177] та функціональна активність 
транспортних клітин флоеми [178]. В кореневу систему РРР (на-
самперед ІОК) надходять завдяки полярності транспорту в акро-
петальному напрямку [179]. Модель полярного транспорту за до-
помогою іонної помпи характерна для ауксинів [180]. У пересу-
ванні РРР (гіберелінів) значну роль може відігравати міжклітин-
ний транспорт та плазмодесми [181], хоча для ІОК плазмодесми 
не є необхідною умовою для транспорту [182]. Швидкість руху 
РРР залежить від виду рослин. Так, «швидкий компонент» ІОК в 
Lycopersicon esculentum рухається зі швидкістю 780 см/год., у 
Scrotularia arguta – 120 см/год. [183]. 

Експериментальними роботами доведено, що основну роль у 
надходженні екзогенних РРР у клітини рослин відіграють мем-
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брани, від проникнення через які залежить локалізація препарату 
в цитоплазмі та органелах [84, 184, 185], а також – хімічна приро-
да РРР [186, 187]. Так, на прикладі препаратів N-оксидів похід-
них піридину (зокрема, Івіну) показано, що за характером тепло-
вого руху ці речовини є аномальними газоподібними сполуками, 
в яких відбувається незагальмоване інерціальне обертання дзиґи, 
на відміну від повільних броунівських зіткнень, властивих біль-
шості хімічних сполук. У поєднанні з оптимальною обтічною ди-
скоподібною формою молекул це сприяє їх легкому проходжен-
ню крізь напівпроникні мембрани рослинних клітин [188]. 

У плазматичних мембранах розташована більшість рецепто-
рів фітогормонів [189]. Тому саме плазматичні мембрани є міс-
цем взаємодії систем сигнальної трансдукції і гормональної регу-
ляції, яка може бути виражена схемою: взаємодія з первинним 
рецептором → активація стартових ферментів сигнальних систем 
→ поява внутрішньоклітинних месенджерів → зміна стану фак-
торів регуляції транскрипції → активація генів ферментів синтезу 
стресового фітогормону (наприклад, АБК) → нагромадження фі-
тогормону → взаємодія фітогормону зі специфічним рецептором 
→ активація стартових ферментів сигнальних систем → поява 
внутрішньоклітинних месенджерів → зміна стану факторів регу-
ляції транскрипції → активація генів, що кодують білки, відпові-
дальні за реалізацію захисних реакцій [185, 190]. 

Первинним рецептором у взаємодії фітогормонів з клітиною 
можуть виступати білки [191, 192]. Нині ідентифікований і ви-
значений пептид з молекулярною масою 22 кДа, як первинний 
кандидат на роль рецептора ауксину (АВР-1 − auxinbinding 
protein-1). Це дало можливість конкретизувати дані стосовно аук-
синзв’язуючих білків: ауксин розпізнається розчинним білком-
рецептором, з яким він пов’язаний високим ступенем афінності 
[191]. Молекула АВР 1 містить марганцевий сайт, який дозволяє 
формувати комплекс «гормон-рецептор» [193, 194]. Основна маса 
АВР 1 знаходиться на ендоплазматичному ретикулумі, але за по-
треби швидко пересувається на цитоплазматичну мембрану [195]. 
Подібні рецептори виділені й для ЦТК – СКЕ 1/АНК 4, які здатні 
зв’язувати ЦТК і виконувати цитокінінзалежну передачу сигна-
льної фосфорної групи [184]. Білкові молекули рецепторів ЦТК 
мають молекулярну масу 120–130 кД. Білки закріплюються на 
мембрані гідрофобними сегментами, між якими розташований 
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поліпептид із 280 амінокислот, що слугує для розпізнавання та 
зв’язування ЦТК [193, 196]. 

Велику роль у гормональній регуляції рослин відіграє фосфа-
тидна кислота, яка є найпростішим фосфоліпідом мембран. Зміна 
вмісту фосфатидної кислоти впливає на фізичні властивості мем-
бран, чим визначає їх здатність утворювати везикули та везику-
лярний транспорт, а також впливає на активність низки фермен-
тів (НАДФ, Н-оксидази, кіназ, МАРК – кіназ каскаду, кальцій-
залежних – протеїнкіназ), зв’язаних з плазмалемою за участі фо-
сфатидної кислоти [184, 197–200]. 

З мембранами пов’язана активність фосфоліпаз, які ініцію-
ють кальцієву та інші сигнальні системи [189, 201]. Нині доведе-
на важлива роль Са+ як основного елементу в трансдукції гормо-
нальних сигналів [202–204]. Він сприяє формуванню сигнальної 
сітки рослинної клітини, яка, об’єднуючи різні системи сигналі-
зації, дозволяє найадекватніше включати реакції-відповіді на змі-
ни умов середовища [184, 202]. 

У гормональній регуляції особливу роль відіграють протонні 
помпи, які функціонують на базі мембранних Н+–АТФ-аз або ре-
доксланцюгів, створюючи електрохімічний потенціал іонів [205]. 
Так, при вивченні дії РРР Івіну на цитоплазматичні мембрани, 
виділені з коренів проростків, доведена здатність препарату під-
вищувати активність Н+–АТФ-ази, яка регулює роботу Н+–помпи 
[186, 187]. Індуковане збільшення секреції Н+ у середині клітин-
них стінок відмічене й за дії ауксиноподібних препаратів [206] та 
РРР Емістим С на прикладі проростків кукурудзи, що свідчить 
про стимулюючу дію препарату на Н+–насос [207]. Водночас 
найбільший вплив на Н+–АТФ-азу коренів кукурудзи має Агрос-
тимулін [186]. Ці дані засвідчують мембранотропність більшості 
РРР [208]. Зокрема експерименти, виконані на модельних ліпід-
них мембранах показали, що екзогенні РРР здатні змінювати які-
сний склад мембран [209, 210]. Наприклад, Івін, у концентрації 
від 10-9 М до 10-5 М, зумовлює зміну структури гідрофобної зони 
бімолекулярних мембран. 

Важливим чинником у реалізації дії екзогенних РРР є гене-
тичний рівень [211]. Вченими доведена активізація синтезу РНК і 
ДНК у рослинах за дії ІОК та інших РРР [186, 187, 212, 213]. Су-
часні дослідження, виконані на прикладі Івіну, довели здатність 
препарату впливати на процеси транскрипції і трансляції, зокрема 
– підвищувати інтенсивність синтезу РНК і білків.  
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У дослідах із Біоланом, Івіном і Радостимом доведена опосе-
редкована дія РРР на стимуляцію синтезу мРНК і рРНК, що при-
зводить до збільшення білкового синтезу. В окремих дослідах 
показано, що підвищення синтезу РНК пов’язане зі стимуляцією 
транскрипції генів, а не зі збільшенням копій (ампліфікації) генів, 
тобто РРР сприяють максимальному розкриттю генетичного по-
тенціалу клітини рослини [175, 184, 186–188]. Вочевидь, це від-
бувається у результаті прискореного формування в промоторах 
ініціаторних транскрипційних комплексів з елементів регулятор-
них ділянок генів, РНК-полімерази і транс-факторів білкової 
природи [214–217]. 

Експериментальні дані з вивчення механізму дії екзогенних 
РРР на генетичному рівні дали можливість сформулювати конце-
пцію, суть якої полягає в наступному: РРР активізують трансфо-
рматорні білки за принципом алостеричного ефекту (прояву спо-
рідненості структури РРР чи його месенджера до структури чи 
частини структури активного центру білкової молекули трансфа-
ктора) → активізація трансфактора та формування ініціаторного 
транскрипційного комплексу в регуляторній частині – промотора 
генів → активізація генів синтезу фітогормонів та синтез балансу 
фітогормонів у відповідь на дію РРР → активізація комплексом 
фітогормонів генів синтезу структурних або функціональних біл-
ків [184]. Отже, екзогенні РРР опосередковують свою дію в клі-
тинах рослин через регуляторну систему ендогенних фітогормо-
нів – синтез специфічних по відношенню до своєї структури ба-
лансів фітогормонів [215, 218–224].  

Поняття фітогормональний баланс (рівновага) включає дина-
міку зміни складу і співвідношення фітогормонів в онтогенезі. 
Співвідношення ендогенних фітогормонів постійно змінюється і 
знаходиться в динаміці за рахунок синтезу, розпаду і транспорту 
[225]. Згідно концепції, викладеній у працях [85, 226–228], у росли-
нах існує гормональне поле з градієнтом відомих гормонів і потен-
ціалом кожної точки. Величина потенціалу є функція положення 
цієї точки в просторі. Тому при зміні напруги на полюсах або кон-
фігурації поля відповідні зміщення відбуваються відразу в усіх то-
чках поля. Гормональне поле неоднорідне, воно містить зони з різ-
ним ступенем напруги, що зумовлене неоднаковим співвідношен-
ням компонентів та їх рецепторів. Упродовж онтогенезу в рослин-
ному організмі здійснюється поступова зміна полів і градієнтів. 
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Зважаючи на це, великий науковий інтерес становить питання ви-
вчення взаємодії екзогенних і ендогенних РРР [229]. 

Так, у низці наукових праць встановлено, що за використання 
РРР Емістиму С і Агростимуліну відбуваються суттєві зміни в ен-
догенному фітогормональному статусі рослин кукурудзи. Зокрема 
зростає вміст ІОК і ЦТК (зеатину і зеатинрибозиду) та знижується 
вміст АБК, що призводить до зміни балансу ендогенних гормонів, а 
саме – до переважання гормонів-стимуляторів [230–232]. Викорис-
тання Зеастимуліну на рослинах кукурудзи, особливо за несприят-
ливих погодних умов, призводить до суперпродукції ЦТК та під-
вищення їх активності в 2,3 рази, при цьому різко знижується акти-
вність ІОК (у 4,7 рази) [233]. За додавання РРР у поживне середо-
вище (Івін 1·10-11М, Емістим С 1·10-7М, Агростимулін 1·10-7М) від-
бувається суттєвий перерозподіл вмісту фітогормонів у коренях і 
колеоптилях кукурудзи: Івін сприяв зменшенню вмісту в коренях 
ІОК на 44%, зеатину – на 26% і збільшенню вмісту ІОК в колеоп-
тилях на 15%; Емістим С зумовлював незначне збільшення ІОК у 
колеоптилях, тоді як вміст зеатину в коренях зменшувався на 69%; 
Агростимулін сприяв зростанню вмісту ІОК у коренях на 33% і 
вмісту ЦТК у колеоптилях – на 265% [225]. У рослинах ячменю 
ярого відмічено зміни в фітогормональному балансі за дії Епіббра-
синоліду, який у 6–12 разів збільшував рівень зеатинрибозиду. При 
цьому в листках ячменю були визначені дигідрозеатин-рибозид, 
дигідрозеатин та ізопентил-аденін, яких у контрольних рослинах 
виявлено не було [234, 235]. 

Зміни в фітогормональному балансі рослин за дії екзогенних 
РРР відмічали в своїх дослідженнях й інші вчені, зокрема, за дії 
на рослини Епіну-екстра [70], Мелангозиду [236], Епіну [237], 
Фумару [238], Етамону і Гарту [239], Фетілу [240], Епіббрасино-
ліду та Амбіолу [241].  

Нині в науковій літературі з’являються повідомлення про 
вплив на фітогормональний баланс рослин мікроорганізмів ризо-
сфери та мікробіологічних препаратів. Так, серією дослідів доведе-
на здатність Pseudomonas aurantiaca В–162/498 за розвитку в ризо-
сфері синтезувати ІОК і стимулювати ріст і розвиток рослин [242]. 
Іншими дослідженнями доведена здатність Bacillus sp. 739 проду-
кувати фітогормони і суттєво впливати на фітогормональний ста-
тус рослин пшениці озимої. Зокрема доведено, що у фазу кущіння 
вміст фітогормонів у рослин, насіння яких було оброблене даним 
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мікроорганізмом, значно зростав і складав: АБК – 5,18±0,24, ІОК – 
60±2,60, ЦТК – 72±3,11 нг/г сирої маси при АБК – 9,2±0,70, ІОК – 
13±1,86 і ЦТК – 11±1,35 нг/г сирої маси в контролі [243]. Обробка 
насіння пшениці ярої Аверкомом (Streptomyces avermitіlis УКМ Ас–
2179) зумовлювала значні зміни в гормональному статусі верхівко-
вих листків: вміст зеатину та зеатинрибозиду перевищував конт-
роль відповідно в 3 і 2 рази, гіберелової кислоти – в 6 разів, вміст 
ІОК – залишився майже незмінним. Високий рівень ЦТК, при від-
носно незмінному пулі ауксинів, учені пов’язують з індукцією 
морфогенетичних процесів [244]. 

Фітогормональний баланс рослин є надзвичайно чутливим до 
дії факторів зовнішнього середовища, зокрема до температури, 
вологості повітря і ґрунту, важких металів, засолення та елемен-
тів мінерального живлення [245–248]. Баланс фітогормонів також 
залежить від сортових особливостей рослин та етапу онтогенезу, 
обробки посівів регуляторними речовинами, гербіцидами та ін-
шими хімічними сполуками [109, 226, 249, 250]. 

Гербіциди, як БАР, здатні вступати у взаємодію з ендогенни-
ми регуляторами росту, що зумовлює порушення фітогормональ-
ного статусу рослин [251]. Так, на прикладі 2,4-Д, доведена здат-
ність гербіциду змінювати баланс фітогормонів [252]. Зокрема 
встановлено, що обробка етиольованих проростків сої 2,4-Д і 
Піклорамом викликає інтенсифікацію синтезу етилену та АБК. 
При збільшенні норм гербіцидів синтез етилену і АБК прямо 
пропорційно зростає [253]. Збільшення концентрації АБК за дії 
2,4-Д відмічали в рослинах бавовнику [254]. Порушення балансу 
фітогормонів у рослинах учені спостерігали й за дії інших видів 
гербіцидів. Так, у листках редису, за використання Атразину, 
значно зростає вміст ЦТК і вільної АБК [255]. На прикладі Дуалу 
доведена його здатність пригнічувати синтез гіберелінів у проро-
стках сорго [256]. За дії Етефону (3,4·10-3М) та Диквату (2,7 10-

3М) відмічено значне збільшення вмісту етилену та АБК у проро-
стках жита озимого [257]. 

З поміж причин порушення фітогормонального балансу рос-
лин за дії гербіцидів учені називають здатність їх інактивувати 
ендогенні РРР. Зазвичай інактивація окремих фітогормонів від-
бувається шляхом гідроксилювання, глікозилювання, зв’язування 
з білками, руйнування молекул та ізоляції гормону в окремі ци-
топлазматичні компартаменти, утворення різного роду 
кон’югатів, ефірів та ін. [84, 258, 259]. 
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Дія гербіцидів і РРР на рослини не обмежується зміною лише 
фітогормонального статусу. Зазвичай за цим проходять метаболі-
чні і структурні адаптивні зміни в рослинному організмі, які ві-
дображаються на проходженні фізіолого-біохімічних процесів та 
формуванні анатомо-морфологічної структури окремих тканин і 
органів [185, 221, 260]. 

Як було зазначено вище, основну роль у детоксикації ксенобіо-
тиків у рослинах відіграють Cуt Р450 та GST, зокрема остання ката-
лізує реакцію зв’язування токсикантів з GS [261, 262]. GST також є 
посередником у нуклеофільній атаці відновленого глутатіону на 
електрофільні зони ксенобіотиків, у результаті якої утворюються 
нетоксичні гідроксильні кон’югати. Тому вивченню значення глу-
татіону та ключових ферментів метаболізму, які беруть активну 
участь у біохімічних процесах захисту рослинної клітини за стре-
сового впливу різноманітних абіотичних чинників, у тому числі й 
ксенобіотиків, приділяється велика увага [226, 263, 264]. 

Так, у дослідах із білковими препаратами GST, виділених з 
листків ячменю і гороху та оброблених 2,4-Д (5–10-5М), доведена 
участь GST у процесах кон’югації 2,4-Д з глутатіоном. Ці дані пі-
дтверджуються результатами хроматографії, згідно яких у лист-
ках ячменю знайдено значну кількість фракції Rf=0,12, що відпо-
відає комплексу 2,4-Д–глутатіон [265]. У серії дослідів, викона-
них на прикладі тіокарбонатів та гербіцидів ацетохлору, металах-
лору та ін., була встановлена залежність між утворенням 
кон’югатів глутатіону з гербіцидами та активністю GST: висока 
концентрація кон’югатів відповідала високій активності GST; зі 
збільшенням норм препаратів збільшувався вміст GS і зростала 
активність GST; у стійких до гербіцидів рослин вміст GS і актив-
ність GST були набагато вищими, ніж у чутливих [266–269]. 

Відомо, що за стресових умов у рослинному організмі акти-
вуються різні сигнальні системи, функціонування яких пов’язане 
з утворенням вільних радикалів. Найуніверсальнішою реакцією 
рослин на дію стресів, у тому числі й на ксенобіотики, є продуку-
вання активних форм кисню [157, 270–272]. До АФК відносять 
синглетний кисень (1О2), пероксид водню (Н2О2), озон (О3), супе-
роксидний аніон-радикал (О2˚–), гідроксильний радикал (ОН˚) та 
інші [273–275]. Нагромадження АФК у рослинному організмі зу-
мовлює розвиток оксидативного стресу, який має двохфазний ха-
рактер: перша фаза –«окиснювальний вибух» – розвивається в 
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перші 15–30 хв., друга фаза – «вторинний оксидний стрес» – роз-
починається через 2–3 год. [276–278]. 

За дії гербіцидів утворення АФК пов’язане з активацією Р450–
монооксигеназної системи, яка модифікує ксенобіотики. В ході 
цієї складної реакції частина електронів взаємодіє з киснем, утво-
рюючи супероксидрадикал (О2°

–). 
Одним із негативних наслідків дії АФК на клітини рослин є 

пероксидне окиснення ліпідів, яке призводить до ушкодження 
мембран клітини та органоїдів [279]. У результаті пероксидного 
окиснення ліпідів мембран виникає цілий каскад вільнорадикаль-
них реакцій, що супроводжуються утворенням спиртів, ефірів, 
альдегідів, серед яких можуть бути сполуки токсичні для клітини 
– малоновий диальдегід, 4-гідроски-2-ноненал, 4-гідрокси-2-
гексанал та ін. Ці сполуки здатні модифікувати структуру білків і 
ДНК [280]. У зв’язку з цим, вивченню реакцій ПОЛ у рослинах за 
дії різних стресорів (посуха, іонізуюче випромінювання, важкі 
метали, температурні умови, хвороби та ін.) вчені приділяють ре-
тельну увагу [281–284]. Так, у дослідах із гербіцидами доведена 
негативна дія ПОЛ на рослинні організми [285]. Зокрема, за об-
робки рослин гороху 2,4-Д і 2,4-5-трихлорфеноксиоцтовою кис-
лотою в листках рослин нагромаджується досить значна кількість 
МДА, що може бути фактором пошкоджуючої дії галоїдфенокси-
кислот [286]. 

Аналогічні дані одержані за обробки рослин квасолі Диква-
том, гороху – Паракватом, що свідчить про участь супероксидних 
радикалів у пошкодженні мембран клітин. У деяких груп гербі-
цидів (грамінициди) реакції ПОЛ є визначальними в розвитку фі-
тотоксичної дії на дводольні рослини [287, 288]. 

Щодо впливу на процеси нагромадження АФК та прохо-
дження реакцій ПОЛ у рослинах екзогенних РРР у літературі зу-
стрічається недостатньо повідомлень, але більшість із них засвід-
чують, що за використання РРР у рослинах відбувається суттєве 
зниження інтенсивності процесів ліпопероксидації [289–291]. 
Вчені припускають, що фітогормони здатні взаємодіяти з біоме-
мбранами і впливати на перебіг вільнорадикальних реакцій ПОЛ. 
Зокрема, деякі синтетичні аналоги фітогормонів, а також АБК і 
ЦТК, здатні проявляти властивості антиоксидантів [221, 292, 
293]. Так, у дослідах, виконаних з різними сортами ячменю, до-
ведена здатність Емістиму С і Квартазину пригнічувати  
процеси ПОЛ. 
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Доведено, що ступінь впливу фіторегуляторів на ПОЛ зале-
жить від генотипу: контроль над змінами ПОЛ у сортів ячменю 
Зазерський і Роланд за дії РРР Квартазину здійснюється геномом 
ядра; за дії Емістиму у сорту Роланд – геномом цитоплазми, у со-
рту Зазерський – обома геномами [221, 294]. Пригнічення нагро-
мадження МДА в рослинах пшениці озимої було відмічено за ви-
користання РРР Рифтал, що дало підставу зробити висновок про 
високу ефективність препарату як регулятора активності антиок-
сидантної системи рослин [295]. 

Нині доведено, що антиоксидантна система рослин функціо-
нує завдяки наявності специфічних сполук та ферментів-
антиоксидантів. До антиоксидантів відносять низькомолекулярні 
гідрофільні і ліпофільні органічні сполуки з відновлювальними 
властивостями (глутатіон, аскорбат, жиророзчинні вітаміни А, Е 
(α- токоферол), убіхінон, біофлавоноїди та ін.) [157, 296]. 

Аскорбінова кислота – найрозповсюдженіший метаболіт і 
ключовий антиоксидант у клітинах рослин. Як відновник, аскор-
бінова кислота бере участь у функціонуванні антиоксидантних 
систем, що діють у хлоропластах, мітохондріях, пероксисомах, 
цитозолі й апопласті. Завдяки їй відбувається регенерація α- то-
коферолу [297]. 

У науковій літературі показано, що за дії стресів різної при-
роди, у тому числі й гербіцидів, вміст аскорбінової кислоти в ро-
слинах значно збільшується [298, 299]. З огляду на це, є підстави 
вважати, що збільшення вмісту аскорбінової кислоти пов’язане з 
нейтралізацією АФК та вільних радикалів, що утворюються при 
контакті АФК з мембранами [300, 301]. Однак це питання потре-
бує подальшого всебічного вивчення. 

Серед ферментів-антиоксидантів найбільш важливими є су-
пероксиддисмутаза, каталаза, пероксидаза та ферменти аскорбат-
глутатіонового циклу [157]. 

СОД (КФ 1.15.1.1) є одним із ключових ферментів, який об-
межує процеси перетворення супероксидного радикалу в інші ак-
тивні форми кисню (прооксиданти), тобто – каталізує реакцію 
утворення пероксиду водню із супероксидного аніон-радикала. В 
клітинах рослин присутні три типи СОД: Fе-СОД (хлоропласти), 
Мn-СОД (мітохондрії, пероксисоми) і СuZn-СОД (цитозоль, хло-
ропласти, пероксисоми, гліоксисоми, апопласт) [302–304]. 
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Функціонування СОД у рослинах контролюється генетично 
детермінованими механізмами. Так, з рослин ячменю вдалося ви-
ділити чотири варіанти СОД – Sod S, Sod F, Sod B i Sod D. Зале-
жно від поєднання в генотипі ячменю різних алелей СОД, у рос-
лин формується різна стійкість до несприятливих чинників на-
вколишнього природного середовища [305]. 

На прикладі трансгенних рослин з надекспресією Fe-СОД ви-
явлено кращу захищеність рослин проти дії гербіциду Паракват, 
ніж у рослин, що мають надекспресію гену Мn-СОД [306]. Вод-
ночас виникнення резистентності у рослин до дії гербіциду Пара-
кват учені пояснюють підвищеною активністю СОД. Так, стійкі 
до дії Параквату рослини мають на 60–200% вищу активність 
СОД, ніж чутливі [307].  

Не менш важливу роль серед антиоксидантних ферментів ві-
діграють каталаза (КФ 1.11.1.6) і пероксидази: аскорбатперокси-
даза (КФ 1.11.1.11), гваяколова пероксидаза (КФ 1.11.1.7) та глу-
татіон-пероксидаза (КФ 1.11.1.9). Ці ферменти нейтралізують не-
гативну дію на клітини рослин пероксиду водню: каталаза розк-
ладає пероксид до водню й кисню; пероксидази – відновлюють 
пероксид до води, використовуючи в якості донорів електронів 
різні субстрати. Саме пероксидазна активність найбільш часто 
використовується в якості індикатора стресового стану рослин 
[307–310]. Тому дослідженню активності пероксидаз та стану ін-
ших антиоксидантних ферментів у рослинах за дії гербіцидів й 
інших БАР у літературі присвячено низку робіт [311–314]. У бі-
льшості із них вчені констатують підвищення активності основ-
них антиоксидантних ферментів за дії різних видів і норм гербі-
цидів. Так, підвищений рівень пероксидаз було відмічено у семи 
сортів ячменю ярого, обробленого Трефланом (1,0 мг/л), що в 1,4 
і 2,5 рази перевищувало контрольні варіанти [311]. У рослин ви-
нограду за використання Симазину (2–5 кг/га), Карагарду (4–
11 кг/га) і Девринолу (4–7 кг/га) активність пероксидази зростала 
в 3–4 рази [312]. У дослідах з рослинами огірка, які були оброб-
лені Атразином і Хлортолуроном (0,5 мг/л), виявлено стимуляцію 
каталазної активності, при цьому пероксидазна – дещо пригнічу-
валась [313]. Одні й ті ж гербіциди (Харнес – 2,89·10-2, Фронтьєр 
– 1,79·10-2, Мерлін – 1,21·10-3 моль/л) неоднаково впливають на 
пероксидазну активність різних гібридів кукурудзи (Кадр 267МВ, 
Хмельницький 280СВ, Білозерський 295СВ). Найвищою активність 
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пероксидази за дії гербіцидів була у гібриду Кадр 267МВ, що свід-
чить про його високу чутливість до дії даних препаратів [314]. 

Про важливу роль ферментних систем рослин та зміну їх ак-
тивності за впливу різних видів гербіцидів повідомляють у своїх 
працях й інші вчені [315–317]. Дехто з учених припускає [318], 
що зміни балансу ферментних систем за дії гербіцидів, зокрема 
збільшення гідроксилюючої активності пероксидази в тканинах 
культурних рослин, можуть свідчити про участь пероксидази в 
детоксикації гербіцидів. 

Значну роль у стимулюванні антиоксидантної системи рос-
лин відіграють екзогенні РРР. Так, в умовах засолення обробка 
рослин кукурудзи Івіном суттєво підвищувала рівень активності 
пероксидази [319]. Обробка сої Агростимуліном стимулювала на-
громадження рослинами фенольних сполук, при цьому актив-
ність поліфенолоксидази знижувалась [320]. За використання на 
помідорах Агроемістиму-екстра активність пероксидази зростала 
в три рази [321]. 

Сумісне використання гербіцидів і РРР у посівах кукурудзи 
(Базис 15–30 г/га + Зеастимулін), пшениці озимої (Дікопур  
0,7–2,0 л/га + Агростимулін), сої (Тарга супер 1,0–2,0 л/га + Еміс-
тим С), гороху (Агрітокс (0,5 л/га), Пантера (2,0 л/га), Базагран М 
(2,5 л/га) + Емістим С), тритикале озимого (Пріма 0,4–1,0 л/га, 
Пума супер 0,8–1,4 л/га + Біолан), ячменю ярого (Калібр 30–
60 г/га + Агат-25К + Агростимулін) забезпечує значне зростання 
в рослинах активності ферментів класу оксидоредуктаз (каталази, 
пероксидази та поліфенолоксидази), що може свідчити про під-
вищення антиоксидантного статусу рослин [322–327]. 

Зміни у фітогормональному балансі та активності антиокси-
дантних систем зумовлюють відповідні фізіологічні реакції, які 
супроводжуються якісними і кількісними змінами в пігментному 
комплексі рослин та відображаються на фізіології регулювання 
фотосинтезу [328, 329]. 

Як показують узагальнені результати досліджень [330, 331], 
вміст пігментів у фотосинтезуючих органах рослин найбільш реа-
льно відображає їх фотосинтетичну активність, але за дії стресових 
чинників може відбуватися руйнування хлорофілу, яке в переваж-
ній більшості випадків носить фотоокиснювальний характер. 

Біля 50 відсотків гербіцидів своєю дією впливають на фото-
синтез. Зокрема вони здатні порушувати процеси синтезу пігмен-
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тів, викликають перебудову в їх спектральних характеристиках, 
що в цілому призводить до формування специфічної структури 
фотосинтетичного апарату рослинного організму та до змін в йо-
го функціонуванні [332]. 

Більшість гербіцидів, особливо в початковий період їх вико-
ристання, зумовлюють зниження вмісту хлорофілу в рослинах. 
Це продемонстровано в дослідах із використанням Діурону  
(1,0–3,0 мкМ) на рослинах ячменю [333]; 2,4-Д, Параквату, Атра-
зину, Алахлору (0,05–0,15%) – на висічках Oxalis latifolia [334]; 
Касорану (80 кг/га) – на малині [335]; АС-252214 (1,0 мкМ) – на 
редисі та пшениці озимій [336]. Разом з тим у рослин сорго за ви-
користання 2,4-Д (0,5 кг/га) та кукурудзи (0,001–0,5% 2,4-Д сумі-
сно з NН4NО3) відмічено зростання вмісту хлорофілу [337, 338]. 

Серед причин, що зумовлюють за дії гербіцидів зменшення 
вмісту хлорофілу в рослинах або ж викликають його руйнування, 
вчені виділяють активне продукування АФК [339]. Внаслідок ре-
акцій, зумовлених утворенням АФК, у рослин відбувається пош-
кодження мембран хлоропластів та руйнація фотосинтетичного 
апарату [107, 340, 341]. При цьому не виключеною залишається 
пряма негативна дія гербіцидів на синтез протохлорофіліду та ак-
тивність протопорфіриногеноксидази – одного з ферментів біо-
синтезу хлорофілу [341]. Іншою ж причиною руйнування хлоро-
філу в рослинах за дії стресів може бути підвищена гідролітична 
активність ферменту хлорофілази [342, 343]. 

Хлорофіл і хлорофілаза, завдяки просторовій організації та 
молекулярному оточенню, в нативній системі не взаємодіють. 
Однак порушення нативності структури призводить до швидкого 
гідролізу хлорофілу ферментом [344]. 

Ці дані підтверджуються результатами досліджень, виконани-
ми на рослинах помідора за використання гербіцидів Солан і Про-
метрин. Так, збільшення норм використання гербіцидів (наприклад, 
Солану з 3,0 до 6,0 кг/га) призводило до підвищення активності 
хлорофілази та зростання частки розкладеного хлорофілу [345]. 

Під дією стресів та різноманітних інших чинників у рослинах 
можуть відбуватися зміни в структурній організації хлоропластів 
[346]. Такі зміни характерні й для рослин, оброблених гербіцида-
ми. Так, за обробки редису Монуроном і Бентазоном у пророст-
ках відмічено утворення значної кількості скупчень гран, водно-
час гербіцид SAN 6706 індукував руйнування тилакоїдних мем-
бран з утворенням значного числа пластоглобул [347]; у висічках 
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гарбуза за дії Оксадиазону (1–30 мкМ) відмічено видовження ти-
лакоїдів [348]; у рослин квасолі за обрискування Дипіріділом 
спостерігалось набубнявіння хлоропластів та тилакоїдів [349]. 

Зміни в структурній організації хлоропластів тісно пов’язані 
з порушенням електронного транспорту між фотосистемами І і ІІ, 
фосфорилюванням, інгібуванням реакції Хілла [350–352]. Зокре-
ма реакція Хілла може корелювати зі ступенем стійкості рослин 
до дії гербіцидів [353]. 

Велику роль у захисті реакційних центрів фотосистем І і ІІ 
від деструктивної дії АФК та інших чинників відіграють кароти-
ноїди [354]. Як свідчать наукові праці [355, 356], гербіциди мо-
жуть суттєво пригнічувати синтез каротиноїдів у рослинах, однак 
характер їх дії на процеси синтезу даних сполук залежить від 
класу хімічних речовин, норми внесення препаратів, умов вико-
ристання та виду рослин. 

Різною є дія на хлорофіл, фотохімічну активність хлороплас-
тів і їх структуру екзогенних РРР. Однак як свідчать дослідження, 
у більшості випадків РРР стимулюють нагромадження рослинами 
хлорофілу та підвищують фотохімічну активність хлоропластів 
[357, 358]. Це демонструють дані з використання Агростимуліну 
на пшениці озимій [359]; Емістиму С на сої [360]; Зеастимуліну 
на кукурудзі [361]; Емістиму С і Бетастимуліну на буряку цукро-
вому [362]. Активізація нагромадження хлорофілу в рослинах 
спостерігається і за сумісного внесення РРР із гербіцидами, зок-
рема Трезору сумісно зі Стифуном або Рифталом на посівах яч-
меню ярого [363]; 2,4-Д з Фуроланом, Пріми з Емістимом С, Гро-
ділу Максі з Біоланом і Поліміксобактерином, Трефлану і Стомпу 
сумісно з Біовітрексом на посівах пшениці озимої [364–367]. 
Вчені припускають, що екзогенні РРР у сумішах із гербіцидами 
проявляють антистресову і протекторну дії, що в цілому забезпе-
чує збереженість хлорофілу та сприяє активізації проходження 
фотосинтетичних процесів у рослинах. Однак ці дані потребують 
подальшого узагальнення та експериментального обґрунтування.  

Важливу роль в адаптації рослин до дії стресових чинників 
відіграє нагромадження таких метаболітів як цукри [368]. Уза-
гальнені дані свідчать, гербіциди здатні суттєво порушувати вуг-
леводний обмін у рослинах, що супроводжується посиленим роз-
кладанням поліцукрів – крохмалю і декстринів. Зокрема, за дії 
2,4-Д у листках і стеблах різко зростає вміст редукуючих цукрів, 
який з часом значно знижується. Ступінь і швидкість порушення 
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вуглеводного обміну в рослинах залежить від норми внесення 
препарату, фази розвитку рослин, при якій проходить обприску-
вання, та чутливості окремих видів рослин до гербіциду. При під-
вищених норах 2,4-Д, а також у рослин більш чутливих до дії ге-
рбіциду, порушення вуглеводного обміну проходить інтенсивні-
ше і в коротші терміни [86, 369]. Так, за дії 2,4-Д у нормі 
0,78 кг/га відбувається різке зниження вмісту цукрів у листках і 
корінні редьки дикої [370]. Обробка рослин ячменю ярого 2,4-ДА 
зумовлює через добу зниження вмісту в надземній масі глюкози, 
фруктози і сахарози майже вдвічі, при цьому співвідношення мо-
ноцукри: олігоцукри зростає [371]. 

Вчені у своїх роботах відмічають, що за дії гербіцидів у рос-
линах порушується фосфорний і азотний обміни [372, 373]. Так, 
початкова реакція пшениці озимої на дію 2,4-Д виявляється у 
зниженні рівня мінерального і суми органічних фосфатів. У по-
дальшому простежується активація фосфорного обміну, яка су-
проводжується підвищенням вмісту в рослинах нуклеїнових кис-
лот і нуклеопротеїдів [372]. Водночас у рослин ячменю ярого по-
рушень фосфорного обміну за використання гербіциду Флампро-
пізопропілу не виявлено [374]. Збільшення вмісту загального фо-
сфору відмічали в рослинах кукурудзи за дії Атразину, що, мож-
ливо, покращувало в цілому фосфорний обмін та зумовлювало 
зростання вмісту кислоторозчинних фракцій – нуклеотидів і  
ефіроцукрів [375]. 

Процеси фотосинтезу у рослинах є сильно пов’язаними із 
азотним обміном [376]. Так, на прикладі 2,4-Д показано, що за 
обробки дводольних рослин у листках помітно зменшується 
вміст загального азоту, разом з тим у стеблах і кореневій системі 
– підвищується [373]. За підвищених норм внесення 2,4-Д у рос-
лин квасолі зменшується вміст нітратного азоту, що, вочевидь, 
пов’язано з підвищенням активності ферменту нітратредуктази 
[377]. Вчені також вважають, що за дії 2,4-Д у чутливих рослин 
зменшується надходження в надземну частину азоту з ґрунту та 
гальмується його пересування з кореневої системи до надземних 
органів [378]. У зв’язку з цим у рослин простежується порушення 
амінокислотного та білкового синтезів [379]. 

Особливості надходження, пересування і транслокалізації ге-
рбіцидів, їх вплив на фітогормональний статус та фізіолого-
біохімічні процеси в рослинах зумовлюють порушення ростових 
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процесів окремих клітин, тканин і органів, що в подальшому ви-
значає їх анатомо-морфологічну структуру та впливає на форму-
вання продуктивності посівів, урожайності і якості врожаю. Ана-
томічні та морфологічні зміни в ультраструктурі клітин, тканин і 
вегетативних органів є проявом ознак фенотипової пластичності 
рослин до дії певних несприятливих чинників [380], однак види-
мим зовнішнім змінам передують глибокі внутрішні перебудови, 
обумовлені дією того чи іншого чинника. 

Загальновідомо, що ріст рослин відбувається завдяки діяльнос-
ті меристем (наприклад, у злаків – апікальної та інтеркалярної), в 
яких клітини проходять три послідовних стадії розвитку: поділу 
(ембріональна стадія), розтягування і диференціювання [85]. 

Нині доведено, що гербіциди (наприклад, 2,4-Д й ін.) здатні 
активно пересуватися в рослинах до зон із найвищою меристема-
тичною активністю [109], де вони прямо або побічно (через по-
рушення балансу ендогенних фітогормонів та перебігу фізіолого-
біохімічних процесів) впливають на стадії розвитку клітини. 
Найбільш активно клітини сприймають хімічні стимули під час 
проходження ембріональної стадії. Це доведено на прикладі ви-
користання окремих карбонових кислот, тіокарбаматів, хлораце-
тамідів, динітроанілінів та інших хімічних сполук. За викорис-
тання гербіцидів мітотична активність клітин, що перебувають в 
стадії ділення, може порушуватись. Це, в свою чергу, призводить 
до порушення проходження стадій розтягування і диференцію-
вання клітин та змін в анатомічній та морфологічній будові заро-
дкових тканин і органів [380]. Ці зміни добре простежуються піс-
ля ініціації в конусі наростання листків, зародкових колосків й ін. 
органів [381, 382]. Так, за використання в умовах вегетаційного 
досліду 2,4-Д (0,52кг/га) у рослин ячменю ярого сорту Кліппер 
були відмічені суттєві морфологічні зміни в апікальній меристемі 
головного стебла: в зародковому колосі формувалися ділянки без 
колосків, а в колосків, що сформувались – порушувалась анато-
мічна будова [383]. Будь-які зміни в анатомічній і морфологічній 
будові зародкових органів зумовлюють формування відповідної 
будови листкового апарату і стебла рослин, що може свідчити 
про ступінь і глибину впливу гербіцидного агента на рослинний 
організм та про його стійкість до дії відповідних препаратів [384]. 

Встановлено, що ступінь і характер дії гербіцидів на рослин-
ний організм залежить від норм, строків, способів їх застосування 
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та видових особливостей злакових культур. Так, при внесенні в 
посівах кукурудзи амінної солі 2,4-Д в нормах 1,0–2,0 л/га в стеб-
лах рослин у 1,8–2,5 рази збільшувалась площа провідних тканин, 
число водопровідних судин в одному пучку зростало в порівнянні 
з контролем до 299%; за внесення підвищених норм гербіциду 
(3,0–4,0 л/га), особливо у фазу виходу в стебло, в анатомічній бу-
дові стебла кукурудзи простежувались патологічні зміни – різко 
зменшувалась кількість водопровідних судин і площа флоеми [78, 
385]. За обробки рослин соняшнику Дикамбою (0,01–0,5%) було 
відмічено зменшення товщини клітинних стінок в обкладинках 
пучків і трахей. За концентрації гербіциду 0,5% спостерігалось 
сильне ушкодження трахей та формувалась не диференційована 
ксилема [386]. За дії гербіциду 2,4-Д у рослин квасолі відмічені 
зміни в морфологічній будові клітин епідермісу [387]; за викори-
стання Трифлурону (0,5–1,5 кг/га) в рослин кукурудзи зменшува-
лась довжина продихової щілини та розміри епідермальних клі-
тин [388]. 

Значно впливати на формування анатомічної і морфологічної 
будови рослин можуть і екзогенні РРР. Як свідчать дослідження, 
у більшості випадків вони сприяють підвищенню мітотичної ак-
тивності в меристемах рослин [389]. Так, за обробки соняшнику 
РРР Трептолемом було відмічено збільшення об’єму клітин стов-
пчастої паренхіми та потовщення листкових пластинок (за раху-
нок розростання основної фотосинтезуючої тканини листка – 
хлоренхіми). При цьому площа і кількість продихів, кількість клі-
тин епідермісу на одиницю абаксіальної поверхні листка були 
близькими до контролю [390]. Стимулювання мітотичної актив-
ності вчені спостерігали й за використання МБП (зокрема, Агату-
25К, Діазофіту, Ризоентерину та Флавобактерину) на рослинах 
жита і пшениці озимої [391, 392]. 

Нині менш вивченими залишаються анатомо-морфологічні 
зміни в рослинах сільськогосподарських культур за дії в посівах 
комплексів препаратів: гербіцид + РРР, гербіцид + МБП, гербіцид 
+ РРР + МБП. Однак узагальнення досліджень, виконаних на різ-
них сільськогосподарських культурах [393–399] показує, що оп-
тимальні норми гербіцидів, внесені сумісно з РРР чи МБП, зумо-
влюють збільшення розмірів клітин епідермісу та довжини про-
дихових щілин, що відповідає формуванню оптимального за 
площею і найбільш продуктивного листкового апарату, характе-
рного для мезофітів.  
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Формування за дії гербіцидів і РРР різної кількості продихів 
на поверхні листка та зміна під впливом препаратів їх розмірів 
може відповідним чином позначатись на процесах транспірації та 
газообміну в рослинах, які, в свою чергу, тісно пов’язані з фото-
синтезом [400, 401]. Так, доведено, що обробка рослин ячменю 
ярого гербіцидами зумовлює підвищення інтенсивності транспі-
раційних процесів, однак за використання гербіцидів на фоні об-
робки насіння ячменю біологічними препаратами Агат-25К і  
Гумі, транспіраційні процеси стабілізуються та знижуються, що 
дозволяє рослинам більш раціонально використовувати воду для 
продукційного процесу [401]. 

Анатомічна будова листкового апарату накладає істотний ві-
дбиток на формування площі листків, від яких напряму залежить 
фотосинтетична діяльність посівів [402]. Крім того, добре сфор-
мований листковий апарат відіграє важливу роль у пригніченні 
росту і розвитку бур’янів [403]. 

Як показують дослідження, виконані з використанням у посі-
вах ячменю ярого РРР Мелафену (1·10-7%) і Пірафену (1·10-7%), 
площа листків у фазу виходу рослин у трубку зростала проти ко-
нтролю відповідно на 27% і 37–46% [404]. За використання гер-
біцидів Гранстар, Лінтур 70WG, Калібр в оптимальних нормах 
сумісно з РРР Емістим С, Агростимулін та Агат-25К площа лист-
кового апарату ячменю ярого також значно збільшувалась, про 
що констатується у працях [405–407]. 

Залежно від норм та строків використання гербіцидів, поєд-
нання їх у сумішах із РРР, сільськогосподарські культури фор-
мують різну висоту та надземну біомасу. Зазвичай використання 
підвищених норм препаратів зумовлює пригнічення ростових 
процесів у рослин, що супроводжується формуванням меншої ви-
соти. Так, обробка ячменю ярого 2,4-Д (1,6 кг/га) у значній мірі 
пригнічувала ріст рослин у висоту [408], водночас обробка насін-
ня ячменю ярого МПБ Агат-25К стимулювала ростові процеси 
рослин і навіть за сумісного використання з Вітаваксом забезпе-
чувала інтенсивніший ріст рослин [409]. Позитивний вплив сумі-
сного використання гербіцидів і РРР на ріст рослин у висоту три-
тикале озимого і кукурудзи відмічений у працях [326, 410]. Однак 
питання сумісної дії гербіцидів із рістрегуляторами на формуван-
ня анатомічної структури, площі листкового апарату, біомаси та 
висоти рослин є розкритим у науковій літературі недостатньо, що 
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вимагає проведення у даному напрямку подальших всебічних до-
сліджень. 

Формування високопродуктивних агрофітоценозів потребує 
створення адаптивно-ландшафтних систем землеробства, які пе-
редбачають розробку теоретичних основ і практичних методів 
управління ґрунтовою родючістю, екологічну безпеку виробниц-
тва та зниження витрат енергії і матеріальних ресурсів. Створен-
ня таких агрофітоценозів можливе лише за максимального вико-
ристання природного потенціалу та з мінімальним хімічним пре-
сингом на агроекосистеми [411]. 

Мікробний ценоз ґрунту кореневої зони рослин – це складне 
угруповання різноманітних мікроорганізмів, що упорядковане на 
основі трофічних взаємодій і є важливою функціональною лан-
кою в системі ґрунт – мікроорганізм – рослина. Мікробне угру-
повання чітко реагує на будь-які чинники навколишнього середо-
вища, але із завершенням їх дії стабілізується в рівновазі відпові-
дно до умов ризосфери певного виду рослин. Тому мікроорганіз-
ми можуть слугувати індикатором на дію певного стресового 
чинника [411, 412]. 

Увагу вчених давно привертає питання взаємовідносин мік-
роорганізмів із вищими рослинами, однак, зважаючи на різнобіч-
ність зв’язку між ними, це питання є досить складним і мало ви-
вченим. 

Взаємодія вищих рослин із мікроорганізмами здійснюється, 
насамперед, у зоні ризосфери, в якій відбувається нагромадження 
та трансформація кореневих виділень. Саме кореневі виділення є 
головною умовою, що визначає видовий склад ризосферної мік-
робіоти [413]. В процесі росту і розвитку рослини виділяють в 
ризосферу органічні і мінеральні речовини: цукри, кислоти, амі-
нокислоти, фосфатні й азотні сполуки, вітаміни й ін. [414]. Це 
зумовлює хемотаксис бактерій до кореневих ексудатів, їх адгезію 
до коріння рослин і колонізацію ними кореневої системи [415]. 

Особливе значення серед кореневих виділень рослин відіг-
рають вітаміни, які безпосередньо впливають на стан і функціо-
нування мікробного ценозу [416, 417]. Так, узагальнені фізіолого-
біохімічні дослідження виділень проростаючого насіння зернових 
культур показали, що в них міститься: азоту – 2,6%, фосфору – 
1,4%, калію – 2,1% на суху речовину, вітаміни групи В, ферменти 
окисно-відновного комплексу та інших груп, фітогормони (аук-
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сини, цитокініни, гібереліни), нуклеїнові кислоти, амінокислоти 
та інші сполуки [418]. 

Однак нині доведеним є той факт, що мікроорганізми здатні 
й самі продукувати фізіологічно активні речовини, чим стиму-
люють ріст і розвиток рослин [419]. Так, ризосферні бактерії 
пшениці озимої здатні продукувати комплекс біологічно актив-
них речовин, серед яких, зокрема, є вітаміни і фітогормони. Вони 
також здатні переводити важкорозчинні фосфати ґрунту та інші 
елементи в легко доступні форми для рослин [420, 421]. Деякі ба-
ктерії здатні взаємодіяти з кореневою системою рослин на клі-
тинному та субклітинному рівнях. Наприклад, бактерії роду 
Agrobacterium інтегрують Т–ДНК бактеріальних плазмід у геном 
рослинних клітин, що якісно змінює морфо-фізіологічні показни-
ки кореневої системи [422]. 

Отже, ріст і розвиток рослин та мікроорганізмів знаходиться 
у тісному і багатогранному взаємозв’язку, який може зазнавати 
істотних змін як за дії біотичних, так і абіотичних чинників, зок-
рема, за використання добрив, пестицидів, у тому числі гербіци-
дів, біологічних препаратів та ін. Тому вивчення цих взає-
мозв’язків дасть можливість цілеспрямовано керувати мікробіо-
логічними процесами в ґрунті з метою підвищення врожайності 
сільськогосподарських культур та якості продукції [423, 424]. 

Нині в науковій літературі є значна кількість публікацій що-
до впливу гербіцидів на активність мікроорганізмів. Однак у бі-
льшості з них учені прийшли до висновку, що в початковий пері-
од після внесення препаратів мікроорганізми пристосовуються до 
дії хімічного агента, тому їх чисельність не змінюється або ж де-
що зменшується. В подальшому їх кількість може значно зроста-
ти, особливо за умови швидкого розвитку тих груп, що беруть 
участь в деградації препаратів. При цьому спостерігаються кіль-
кісні і якісні зміни в розвитку певних еколого-трофічних груп 
[425, 426]. 

Зазвичай більше 60% гербіцидів не впливають на мікробіоту 
ґрунту [427]. Це доведено в дослідах з гербіцидом Бромоксині-
лом, внесеним у шар ґрунту 0–40 см [428]; за багаторічного вико-
ристання в сівозміні 2,4-ДА (0,6–1,0 кг/га), 2М-4Х (1,0–1,8 кг/га), 
Піраміну (4,0 кг/га) та ін. [429]; при внесенні Триаллату 
(1,2 кг/га) в посівах пшениці ярої [430]. Водночас більшість уче-
них констатують стимулюючий вплив гербіцидів на розвиток 
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ґрунтової мікробіоти. Так, у посівах кукурудзи Ерадикан 
(7,0 л/га) підвищував чисельність амоніфікаторів на 65%, олігоні-
трофілів – 12% [431]; за використання Парднера (1,5 л/га), Зенко-
ра (0,5–1,0 кг/га), Тарока (0,7–1,0 л/га) відмічено збільшення чи-
сельності грибів на 0,8 тис./г ґрунту [432]. 

Крім позитивного впливу, деякі вчені вказують на негативну 
дію гербіцидів на ґрунтові мікроорганізми. Зокрема, це показано 
в дослідах із Карбосульфуроном (2,08 кг/га), Карбофураном 
(1,25 кг/га), 2М-4Х (1,68 кг/га), Симазином (1,68 кг/га) та ін. 
[433]; Сетоктидимом (1000 мкг/г ґрунту) – у відношенні до грибів 
[434]; Хлорсульфуроном (5,0–8,0 г/га) – у відношенні до бактерій, 
що засвоюють мінеральний азот [435]; Тетралом (12,0 кг/га), Де-
вринолом (5,0 кг/га), Депрою (5,0 кг/га) – у відношенні до бакте-
рій і актиноміцетів [436]; Вензаром (0,8–1,0 л/га) і Піраміном 
(6,0 л/га), Трибунілом (3,0 кг/га), Дікопуром (1,0 л/га), Трезором 
(1,2 кг/га), Лентипуром (1,5 л/га) – у початковий період після 
внесення у відношенні до загальної чисельності мікроорганізмів, 
грибів та актиноміцетів [437–439]. Вочевидь, така неоднознач-
ність експериментальних досліджень у науковій літературі може 
свідчити про залежність життєдіяльності ґрунтової біоти від виду 
хімічного агента, ґрунтово-кліматичних та погодних умов прове-
дення досліджень, виду рослин та інших чинників. Але незапере-
чним залишається той факт, що дія на мікроорганізми гербіцидів 
може бути безпосередньою – через контакт хімічного агента з 
клітиною, або опосередкованою – через продукти метаболізму, 
що виділяються рослиною в кореневу систему. В праці [440] на-
ведено узагальнення механізмів впливу на мікробну клітину ксе-
нобіотиків. Зокрема показано, що хімічні сполуки здатні викли-
кати ушкодження клітинних мембран, порушуючи при цьому їх 
проникність, знижують активність життєво важливих ферментів, 
таких як АТФаза, цитохромоксидаза, нітрогеназа та ін. Не ви-
ключається також можливість впливу гербіцидів на клітини мік-
роорганізмів на генетичному рівні. 

Не однаковою є реакція на дію гербіцидів різних таксономіч-
них та еколого-трофічних груп мікроорганізмів. Так, експеримен-
тально встановлено, що більш стійкими до дії ксенобіотиків є ор-
ганотрофні, педотрофні та целюлозоруйнівні мікроорганізми, 
менш стійкими та чутливими – амоніфікуючі, нітрифікуючі, асо-
ціативні та симбіотрофні азотфіксатори. Встановлено також, що 
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за дії гербіцидів суттєвих змін зазнає і комплекс ґрунтових мікро-
скопічних грибів [441–443]. 

Вирішальну роль у взаємодії мікробної клітини з хімічним 
агентом відіграє хімічна структура препарату [441]. Так, негатив-
ний вплив на загальну біологічну активність ґрунту та нітрифі-
куючі мікроорганізми зростає в напрямку: карбамат → тіокарба-
мат → дитіокарбамат. Залежно від структури хімічної речовини 
гербіцидів, мікроорганізми по-різному активізують процеси жит-
тєдіяльності з метою біодеградації препаратів. Нині доведеним є 
факт, що мікроорганізми здатні використовувати діючі речовини 
гербіцидів як джерело живлення і енергії. Так, бактерії роду 
Pseudomonas (штами P. aurantiaca УКМ В – 83, P. mendocina 
УКМ В-171, P. fluorescens УКМ В–36, P. auerоfaciens УКМ В–
109) здатні використовувати гербіцид Дуал, як джерело біогенних 
елементів (вуглецю, азоту); бактерії родів Pseudomonas і Flavo-
bacterium – Симазин, Trichoderma, Penicillum – Далапон; 
Flavobacterium, Nocardia – 2,4-Д й ін. [444–446]. Однак у розкла-
данні гербіцидів зазвичай беруть участь не окремі види мікроор-
ганізмів, а їх сукупність, яка становить консорціуми. 

У процесі деструкції ксенобіотиків мікроорганізми здійсню-
ють низку ензиматичних перетворень: гідроліз ефірних зв’язків, 
відокремлення алкільних груп, гідроксилювання ароматичного 
кільця, відновлення нітрогруп та ін. [440]. Причому на різних 
етапах деструкції гербіцидів мікроорганізми проявляють різну 
ензиматичну активність. Так, дослідженнями Всеросійського НДІ 
захисту рослин встановлено, що в посівах буряку цукрового за 
використання Ептаму (5,0 л/га), ТХА (8,0 кг/га), Ленацилу (1,0–
3,0 кг/га) і Бетаналу (6,0 л/га) активність ферментів (каталази, 
уреази, інвертази) значно змінюється як у рік внесення гербіци-
дів, так і в наступні роки вирощування інших культур. Зокрема 
відмічено, що суміші гербіцидів помітно стимулювали активність 
каталази, водночас менш вираженою була їх дія на активність 
уреази. Післядія гербіцидів найактивніше вплинула на функціо-
нування інвертази: активність ферменту через 16 місяців зростала 
в усіх варіантах досліду, але на фоні високих норм Ленацилу – 
знижувалась [447]. У посівах пшениці озимої за використання ге-
рбіцидів ТОК Е – 25 (2,5 кг/га), Базаліну (1,0 кг/га), Трибунілу 
(1,5 кг/га), Дозаміксу (1,5 кг/га), 2,4 – Д (1,25 кг/га), Арелону 
(1,0 кг/га) через 2 доби після обробки відмічено зниження фосфа-
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тазної активності на 13; 60; 70; 68; 65 і 74% відповідно, через 10 
діб – на 6; 29; 47; 42; 39 і 41%, а в період збирання врожаю – на 1; 
5; 13; 12; 11 і 10% [448]. Не відмічено негативної дії гербіциду 
Симазину в усіх досліджуваних нормах на активність ферментів 
інвертази та дегідрогенази [449], разом з тим Ептам (1,0–1,2 кг/га) 
негативно впливав на ферментативну активність ґрунту [450]. 

Негативна дія гербіцидів на мікроорганізми та їх фермента-
тивну активність може бути значно знижена за сумісного їх ви-
користання з РРР та МБП. Так, за присутності РРР підвищується 
стійкість мікробних асоціацій (фосфатмобілізуючих бактерій, 
азототрофів) до дії низки пестицидів. При цьому зростає оксидо-
редуктазна активність мікроорганізмів (каталазна, дегідрогеназ-
на), що підвищує швидкість деструкції хімічних препаратів [451]. 
При додаванні РРР (Емістим С, Агростимулін) у середовище ак-
тивізуються параметри росту природних асоціацій мікроорганіз-
мів: підвищується питома швидкість росту, збільшується кіль-
кість генерацій, скорочується лаг-фаза та тривалість подвоєння 
числа мікроорганізмів. Сумісне використання РРР з фунгіцидами 
нівелює негативну дію останніх на мікробні асоціації, при цьому 
стимулююча дія РРР зберігається [452]. 

Стосовно впливу екзогенних РРР на мікробні угруповання 
ґрунту даних у літературі небагато. Однак їх узагальнення пока-
зує, що дія РРР на мікроорганізми знаходиться в прямій залежно-
сті від впливу РРР на ростові та фотосинтетичні процеси в росли-
нах. Підвищення інтенсивності фотосинтезу викликає інтенсив-
ний відтік у кореневу систему фотоасимілятів, органічних кислот, 
цукрів та інших сполук. Під впливом РРР на 26–43% зростає маса 
кореневої системи, що значно збільшує площу для розвитку мік-
роорганізмів [453–455]. Очевидно, що механізми, детерміновані 
РРР у рослинах, зумовлюють зменшення негативного впливу ге-
рбіцидів на мікробіоту, особливо за умови їх сумісного викорис-
тання із РРР. Так, з низки наукових робіт [326, 410, 443] випли-
ває, що гербіциди в початковий період їх використання зумов-
люють незначне пригнічення розвитку бактерій і мікроміцетів 
ризосфери, при цьому більш сильніше серед бактерій пригнічу-
ються амоніфікатори, нітрифікатори та азотобактер. Водночас за 
сумісного використання гербіцидів із РРР, негативна дія препара-
тів на мікроорганізми знижується і в наступні періоди змінюється 
стимулюючим впливом. 
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Менш вивченим нині є питання сумісної дії на мікробіоту 
ґрунту МБП і гербіцидів, але експериментальні дослідження, в 
яких вивчалась самостійна дія МБП, засвідчують позитивний 
вплив препаратів на збільшення в ризосфері агрономічно цінних 
видів мікроорганізмів, під впливом діяльності яких зростає син-
тез біологічно активних речовин та покращується поживний ре-
жим ґрунту. Це дає підставу стверджувати про можливість змен-
шення негативного впливу гербіцидів як на мікроорганізми, так і 
в цілому на ґрунт [456, 457]. 

Відомо, що серед основних елементів живлення одне з чіль-
них місць посідає азот, який входить до складу білків, нуклеїно-
вих кислот та багатьох інших органічних сполук, необхідних для 
життєдіяльності рослин. Нагромадження рослинами органічної 
речовини регулюється їх азотним живленням, тому між засвоєн-
ням азоту і продуктивністю рослин існує тісний прямий зв’язок 
[458]. Зважаючи на це, важливого значення набуває розробка 
шляхів забезпечення рослин біологічним азотом, що можливо 
здійснити за рахунок активізації життєдіяльності азотфіксуваль-
них мікроорганізмів, які знаходяться на коренях та в прикорене-
вій зоні [459]. Ризосфера і ризоплана є основними екологічними 
нішами, де активно здійснюється асоціативна азотфіксація. Саме 
тут є необхідне для азотфіксації енергетичне забезпечення: про-
дукти екзосмосу, кореневі залишки, різні метаболіти, представ-
лені кореневими виділеннями рослин й ін. [459, 460]. 

Найбільш досліджуваними нині є азотфіксатори роду 
Azotobacter. Так, вивчення дії гербіцидів Монурону, Небурону, 
Діурону, Тіламу, Фалону, Сезону, Аліпуру, Амібену, Солану, 
Хлоразину, Динабену і Диміду в концентраціях 0,1–0,7% на різні 
штами Azotobacter показало, що всі вони є чутливими до даних 
гербіцидів. Однак Azotobacter сhroococcum є менш чутливим, ніж 
Azotobacter galophilum [461]. Гербіциди Арелон (15 і 30 мг/л) та 
Стомп (60 і 120 мг/л), внесені в середовище, пригнічували розви-
ток і фіксацію азоту Azotobacter vinelandii відповідно на 20 і 50% 
[462]. Водночас гербіцид Гарлон (2,0–4,0 кг/га), внесений у ґрунт 
перед сівбою кукурудзи, не впливав на чисельність і розвиток 
азотобактера в посівах [463]. 

Позитивний вплив на розвиток азотфіксувальних мікроорга-
нізмів відмічали в своїх дослідженнях вчені за використання РРР 
та МБП [464, 465]. Так, застосування РРР Триману в посівах яч-
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меню ярого стимулювало розвиток і діяльність спонтанних азот-
фіксувальних бактерій, що забезпечувало надходження в рослини 
додаткового біологічного азоту [464]. За використання РРР Три-
ману і Тетрану в посівах райграсу і ячменю чисельність вільноіс-
нуючих олігоазотрофних мікроорганізмів у кореневій зоні рослин 
збільшувалась у 4–8 разів [466]. Передпосівна обробка насіння 
ячменю ярого Ризоентерином сприяла як стимуляції росту і роз-
витку рослин, так і азотфіксувальних бактерій [465, 467]. 

Важливим аспектом дії РРР та МБП є їх здатність підвищува-
ти стійкість рослин до фітопатогенної мікробіоти. Тому індукція 
захисних механізмів рослин за допомогою біологічних препаратів 
привертає все більшу увагу вчених, оскільки вона є компонентом 
екологічно безпечних технологій вирощування сільськогосподар-
ських культур [440, 468].  

В останні роки фітосанітарна ситуація в посівах зернових ку-
льтур, особливо пшениці та ячменю ярого, значно погіршилась. 
Зокрема в посівах ячменю ярого відчутної шкоди почала завдава-
ти борошниста роса, сітчаста та облямовуюча плямистості, рин-
хоспоріоз, карликова іржа та ін. [469, 470]. 

Основними джерелами інфекції посівів ячменю ярого можуть 
виступати: уражене спорами насіння, післяжнивні залишки, 
бур’яни й ін. [471]. Ступінь впливу вище зазначених чинників на 
ураження рослин хворобами зазвичай залежить від характеру по-
годних умов [472]. 

Під впливом фітопатогенної мікробіоти відбувається пору-
шення проходження основних фізіолого-біохімічних процесів у 
рослинах, що є основною причиною зниження їх урожаю [473]. 
Проте, як свідчать дані вчених, РРР та МПБ здатні «перемикати» 
обмін речовин у рослинах в сторону підвищення стійкості до фі-
топатогенних мікроорганізмів [474, 475]. На прикладі РРР (Еміс-
тим С й ін.) доведена їх здатність сприяти розвитку мікробних 
угруповань, у складі яких присутні активні антагоністи збудників 
захворювань рослин [452]. Так, за використання МБП Агат-25К й 
ін. у посівах сільськогосподарських культур розкрито механізм їх 
впливу на патогенні мікроорганізми: МБП сприяють підвищенню 
рівня фітоалексинів у рослинах, інтенсифікують лігніфікацію 
тканин, підвищують їх імунітет і стійкість до біотичних та абіо-
тичних стресів [474, 476, 477]. 
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Нині увагу вчених все більше привертають питання впливу 
РРР та МБП на аерогенну фітопатогенну мікробіоту. Так, встано-
влено, що на поверхні рослин присутня значна кількість мікроор-
ганізмів, сукупність яких становить епіфітну мікробіоту. Вона є 
надзвичайно різноманітною за складом і об’єднує представників 
різних систематичних груп: дріжджі, гриби, актиноміцети, бакте-
рії й ін. Розвиваючись у філоплані, ці групи мікроорганізмів, у 
тому числі й фітопатогенні, створюють своєрідні мікробні асоці-
ації, функціонування яких залежить від біотичних та абіотичних 
чинників [413, 478]. Однак, на жаль, механізми регулювання про-
цесами життєдіяльності мікроорганізмів у таких асоціаціях, зок-
рема за використання біологічних препаратів, є недостатньо роз-
критими. Так, більшість учених вважають, що РРР та МПБ про-
являють у посівах не фунгіцидну, а фунгістатичну дію, тобто во-
ни знижують або обмежують шкодочинність патогенної мікробі-
оти [479–481]. Це доведено в дослідах із використанням на пше-
ниці ярій препарату Бактофіт (2,0 л/га), де було досягнуто приг-
нічення розвитку борошнистої роси на 70%, бурої іржі – на 50%, 
летючої сажки – 58% [479]; Агату-25К (30 г/га) у посівах пшениці 
озимої, де ефективність проти іржі та борошнистої роси станови-
ла 63–77% [482]. 

Майже не вивченими залишаються питання впливу на епіфі-
тну мікробіоту гербіцидів та їх сумішей із біологічними препара-
тами. В поодиноких роботах показано, що за дії гербіцидів склад 
та чисельність епіфітної мікробіоти може значно змінюватись. 
Зокрема, на прикладі Діалену, внесеного в нормах 1,0–1,5 л/га 
встановлені зміни в комплексі епіфітів ячменю ярого: гербіцид 
діяв на грибні й бактеріальні асоціації філосфери як стресовий 
фактор (індекс Шенона складав 0,46 – 0,98) [483]. 

Застосування гербіцидів сумісно з РРР та МБП суттєво зни-
жує негативний вплив препаратів на епіфітні мікроорганізми без 
зниження біозахисного ефекту сумішей проти фітопатогенної мі-
кробіоти, особливо чітко це проявляється за використання сумі-
шей гербіцид + МБП. Очевидно, це можна пояснити інтродукці-
єю у філосферу антагоністів збудників захворювань, що містять-
ся у препаратах, та стимуляцією розвитку аборигенних антагоніс-
тів збудників захворювань рослин. Так, за сумісного використан-
ня гербіциду Ларену з Епіном екстра і Сіліплантом, Пріми із  
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Сіліплантом, Естерону із Епіном екстра і Цирконом у посівах яч-
меню ярого різко знижувалась ураженість рослин гельмінтоспо-
ріозом [60]; за дії Емістиму С з іншими БАР підвищувалась ви-
тривалість озимої пшениці до вірусних, мікоплазмових та гриб-
них захворювань [485–487]; за внесення гербіциду Лінтур 70WG 
сумісно з Агатом-25К суттєво зменшувалась ураженість рослин 
ячменю ярого плямистостями [104, 488]. Однак питання сумісної 
дії гербіцидів і біологічних препаратів на ураженість рослин фі-
топатогенною мікробіотою потребує подальшого досконалого 
вивчення. 
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2. АГРОБІОЛОГІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
ЗАСТОСУВАННЯ РІЗНИХ ВИДІВ ГЕРБІЦИДІВ 
І БІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ У ПОСІВАХ 
ЗЕРНОВИХ КОЛОСОВИХ КУЛЬТУР 

 
 
 
 
 
 

Незважаючи на зміну форм власності на землю, намагання 
товаровиробників підвищити рівень культури землеробства в на-
шій країні, забур’яненість посівів сільськогосподарських культур 
залишається все ж таки досить високою, а в деяких регіонах – во-
на невпинно зростає [489]. 

Як показує практика, шкодочинність бур’янів з розвитком 
землеробства не зменшується, а залишається в технологіях виро-
щування основних сільськогосподарських культур досить відчут-
ною. В основному шкода від бур’янів полягає в конкуренції їх з 
культурними рослинами за фактори життя: вологу, світло, пожи-
вні елементи. Крім того, бур’яни продукують велику кількість 
насіння та є резерваторами і джерелом патогенних мікроорганіз-
мів [490–492]. 

За узагальненими даними, на забур’янених полях продуктив-
ний стеблестій зернових культур може знижуватися до 37%, а 
урожайність – до 39%. При цьому в ярих зернових (пшениця, яч-
мінь) зниження врожаю складає 0,3–0,6 т/га, а в окремих випад-
ках (на сильнозабур’янених полях) – 0,8–1,4 т/га [493–495]. Осо-
бливо відчутної шкоди посівам можуть завдавати окремі види 
бур’янів. Так, за наявності 10–15 шт./м2 зимуючих бур’янів у по-
сівах пшениці (дескурайнія Софії, сухоребрик Льозеліїв та ін.) 
зернова продуктивність культури знижується на 0,3–0,5 т/га, 
вміст білка в зерні – на 0,5–0,9%, сирої клейковини – на 1,5–2,0%; 
за наявності 15–25 шт./м2 гірчака або осота рожевого – врожай-
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ність знижується на 1,0–1,2 т/га, скловидність зерна – на 20%, 
вміст білка – на 3,2–3,5%, клейковини – на 13,5–13,6%; за наяв-
ності в посівах 100 шт./м2 вівсюга (граничний поріг 16–29 шт./м2) 
урожайність ярої пшениці знижується на 77% [496–498]. 

У посівах ячменю ярого бур’яни завдають найбільшої шкоди 
до фази виходу культури в трубку. Так, за наявності в посівах 5 
шт./м2 лободи білої врожай ячменю знижується на 12%, 100 
шт./м2 – на 36%; за присутності в посівах ячменю щириці в кіль-
кості 20–80 шт./м2 урожай знижується на 8% [499, 500]. У серед-
ньому ж урожайність ячменю на забур’янених землях знижується 
на 20–51%, при сильній забур’яненості посівів – на 30–69% [501]. 

Зважаючи на те, що ячмінь ярий найбільш чутливий до за-
бур’янення посівів у початкові фази росту й розвитку, включаю-
чи фазу виходу в трубку, саме в цей період необхідно застосувати 
радикальні заходи з їх знищення, одним із яких є застосування 
гербіцидів. Застосування гербіцидів у післясходовий період має 
низку переваг, оскільки з’являється можливість реально оцінити 
видовий склад бур’янів, максимально використати потенціал аг-
ротехнічних заходів і, як доповнення до них, передбачити вико-
ристання системи гербіцидів. При цьому з’являється можливість 
оптимізації використання хімічних препаратів. Як показують до-
слідження, на ранніх фазах росту і розвитку бур’яни сильніше 
пригнічуються гербіцидами [502]. Тому оптимальними строками 
обприскування ячменю ярого є 2–3 листки – до повного кущіння. 
Більш пізні строки призводять до зниження врожаю культури 
[503, 504].  

При дотриманні строків, норм та способів застосування гер-
біцидів, ці хімічні сполуки проявляють високу ефективність у 
знищенні бур’янів. Так, за використання у посівах зернових ко-
лосових культур (пшениця яра та озима) гербіцидів Гранстар, 
Хармоні, Ковбой, Лінтур 70WG, Трезор у нормах 5–50 г/га частка 
знищених бур’янів у посівах складала 79–96% за кількістю і 82–
92% за масою [505, 506]; гербіцид Естерон (0,4–1,0 л/га), Елант 
(0,6–0,7 л/га) Пріма (0,4–0,6 л/га) забезпечували ефективність ко-
нтролювання бур’янів на рівні до 86% [507–509]. 

У посівах ячменю ярого відмічена висока ефективність Ков-
бою (0,125–0,15 л/га), який знищував бур’яни на 42–100% [510]; 
Естерону (1,0 л/га), Ларену (0,01 кг/га), Діалену супер (0,7 л/га), 
Пріми (0,6 л/га), Секатора (0,15 кг/га) – ефективність проти мало-
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річних бур’янів склала 83,6–89,3% [511]; Гранстару (10–15 г/га) і 
Хармоні (15 г/га) – максимальна загибель бур’янів складала 97% 
[512, 513]; Дікамерону (0,19 л/га) частка знищених бур’янів ста-
новила 95% [514]; Дифезану (0,12–0,19 л/га) – знищення бур’янів 
у посівах досягло 79,0–93,6% [515]; Агрітоксу (1,2 л/га), Діалену 
супер (0,6 л/га), Кросу (0,14 л/га) – середня частка знищених 
бур’янів коливалась від 50 до 100% [516]. 

Однак, не дивлячись на високу ефективність гербіцидів, за-
вдяки якій значно знижується рівень забур’янення посівів, нині 
гостро постає проблема резистентності окремих видів бур’янів до 
гербіцидів [517]. 

До основних причин, які зумовили появу значної кількості ре-
зистентних до дії гербіцидів видів бур’янів учені відносять: широ-
комасштабне використання гербіцидів з однією діючою речовиною 
(2,4-Д, 2М-4Х, а нині – хлорсульфурон, гліфосат й ін.) [518–520]; 
глобальне потепління, що зумовило появу більш шкодочинних зи-
муючих видів та різку зміну всього видового складу бур’янів взага-
лі [521, 522]; збільшення засміченості посівів карантинними вида-
ми (наприклад, амброзія) та коренепаростковими і злаковими 
бур’янами (осот жовтий, рожевий, вівсюг звичайний, бромус жит-
ній і ін.), які стійкі до неселективних препаратів [523–525]. 

У зв’язку з цим, великого значення набуває проблема розро-
бки антирезистентних технологій, одним із елементів яких є по-
єднання використання у бакових сумішах гербіцидів із різними 
діючими речовинами. Такі суміші забезпечують високу ефектив-
ність у боротьбі з різними видами бур’янів одночасно. Це дове-
дено в дослідах, виконаних у посівах пшениці ярої та озимої з ви-
користанням бакових сумішей гербіцидів Гроділ максі (100 г/га) 
+ Пума супер (1,0 л/га), де знищення бур’янів, у т.ч. злакових, 
складало 90,5% [526]; Гранстар (10 г/га) + Крос (80 мл/га) – 80% 
знищених бур’янів [527]; Діален (1 кг/га) + Діамет (1,1–1,3 кг/га) 
– 64–79% знищених бур’янів [528]. У посівах ячменю ярого за-
стосування бакових сумішей гербіцидів Гранстару (25 г/га) + То-
пік (0,5 л/га) забезпечувало знищення 98% бур’янів [529]; Ларен 
(8,0 г/га) + Дезормон (0,7 л/га) знищували 93% бур’янів за кількі-
стю і 96% – за масою [530]; Логран (8,0 г/га) + Банвел (150 мл/га), 
Лімазис (10 г/га) + Дикамба (150 мл/га) знижували рівень за-
бур’яненості посівів на 88–99% [531]. 
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Важливим етапом при вивченні дії гербіцидів у посівах сіль-
ськогосподарських культур є встановлення ступеня їх впливу на 
формування продуктивності посівів і якості одержаного врожаю. 
Зазвичай більшість учених у своїх працях констатують позитив-
ний вплив гербіцидів і їх сумішей на формування продуктивності 
посівів сільськогосподарських культур, що виражається в знач-
ному підвищенні врожайності. Так, за використання у посівах 
пшениці ярої гербіцидів Дезормон (1,5 л/га), Крос (120 мл/га), 
Гранстар (10 г/га), Ларен (10 г/га), Пуми супер (0,8 л/га) окремо 
та в бакових сумішах середня врожайність зросла на 0,7–0,8 т/га 
[532]. Також відмічено зростання врожайності пшениці ярої за 
використання в посівах Кросу (0,12 л/га), Кросу + Гранстар 
(0,08 л/га + 10 г/га), Ларену (10 г/га), Ларену (10 г/га) + Пума су-
пер (0,8 л/га), яке в порівнянні до контролю складало в середньо-
му 0,3–0,5 т/га [533]; Фенфизу (1,3 л/га), Дифезану (0,18 л/га), 
Чисталану (0,9 л/га) – прибавка врожаю складала в середньому 
0,4 т/га [534]; Гренчу (0,010 г/га), Гренчу Д (0,004 г/га) + Банвел 
(0,15 л/га) – додатковий врожай зерна пшениці ярої склав 0,4–0,5 
т/га [535]; Еланту (0,7 л/га), Дифезану (0,2 л/га) – прибавка зерна 
складала в середньому 0,5 т/га [536]. 

За внесення в посівах ячменю ярого гербіцидів Гренч Д 
(Гренч 3,0 г/га + Банвел 0,15 л/га), Гренч Плюс (Гренч 3,0 г/га + 
Луварам 0,8 л/га) – прибавка зерна склала 0,5 т/га [537]; при за-
стосуванні 2,4-ДА + Дикамба (по 0,8 кг/га) в беззмінних посівах – 
0,3 т/га [538]; при боронуванні посівів із наступним обробітком 
2,4-ДА (0,7 кг/га) – 0,2–0,4 т/га [539]; Лінтуру 70WG (100 г/га) – 
прибавка становила 0,33 т/га [540]; Гранстару (15 г/га) + Пума 
супер (1,0 л/га), Гроділу (20 г/га) + Пума супер (1,0 л/га), Гроділу 
ультра (150 г/га) + Пума супер (1,0 л/га) – 0,8–0,9 т/га [541]. 

Неоднозначним є вплив на врожайність зернових культур 
РРР та МБП. Як свідчать дані експериментів, висвітлені у праці 
[240], БАР у післястресових для рослин умовах стимулюють фо-
рмування врожаю. Так, обробка ячменю ярого Епіббрасинолідом 
стимулювала збільшення маси зерен з бічних колосків на 127%, 
за обробки Емістимом С – маса зерна з основного колоса збіль-
шувалась на 115–117%. За використання в посівах зернових ко-
лосових культур Агростимуліну, Емістиму С урожайність зростає 
на 0,4–1,1 т/га, при цьому підвищується коефіцієнт продуктивно-
го кущіння рослин та покращується якість зерна [542, 543]. За об-
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робки пшениці озимої сорту Подолянка та Колумбія РРР Біовіт-
рекс відмічено збільшення приросту врожайності відповідно від 
0,7 до 1,1 т/га (15 і 19%) [544]. У посівах ячменю ярого викорис-
тання ГРАР (гумусової рістактивуючої речовини) забезпечило 
одержання прибавки зерна в середньому на рівні 0,4 т/га [545]; 
гумінові препарати Добрин і Стимул підвищують урожайність 
зернових культур на 0,3–0,7 т/га [546]; препарат Біогумат підви-
щує врожайність ячменю ярого на 1,1 т/га [547]. 

Згідно літературних джерел [548–550], МБП Агат-25К сприяє 
підвищенню врожайності зернових культур, у тому числі ячменю 
ярого, в середньому на 0,2–0,5 т/га. Це забезпечується завдяки 
пригніченню розвитку хвороб, покращенню умов мінерального 
живлення, у результаті чого зростає продуктивна кущистість та 
озерненість колосу. 

Щодо сумісної дії гербіцидів і рістрегуляторів у посівах зер-
нових колосових культур та їх впливу на формування врожайнос-
ті зерна в науковій літературі міститься недостатньо відомостей. 
Так, зокрема, за сумісного використання гербіциду Калібр 75 у 
нормі 40 г/га з біопрепаратом Агат-25К і Агростимуліном одер-
жано прибавку врожаю зерна ячменю ярого в межах 0,8–1,2 т/га 
[407]; обробка Агатом-25К насіння ячменю ярого та вегетуючих 
рослин на фоні гербіцидів забезпечила прибавку зерна у відно-
шенні до контролю 0,2 т/га [551]; МБП Альбіт і Бактофіт, внесені 
в посівах зернових культур із різними видами гербіцидів підви-
щують урожайність до 40% [61, 69]; Гроділ Максі, внесений в 
нормі 110 мл/га сумісно з РРР Біоланом, підвищує врожайність 
пшениці озимої до 5,3 т/га при 4,2 т/га у контролі [552]; викорис-
тання ґрунтового гербіциду Рейсер з обробкою насіння Agrobac-
terium radiobacter i Bac. subtilis + обробка Хетоміком та Еколис-
том у технології вирощування пшениці ярої дає можливість збі-
льшити врожайність культури на 0,7 т/га або на 19% [553].  

Важливу роль в оцінці застосовуваних технологій відіграють 
дослідження дії препаратів на формування якісних показників зе-
рна. До якості зерна ячменю ярого, зокрема пивоварного, став-
ляться особливі вимоги. Тому, залежно від того як хімічні препа-
рати та їх суміші із РРР і МБП змінюватимуть фізичні й хімічні 
показники якості, залежатиме використання зерна ячменю на пи-
воварні або продовольчі цілі. 
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Для виробництва пива високої якості важливу роль відіграє 
маса зернівки, від якої залежить біохімічна якість вирощеного 
врожаю: екстрактивність, вміст білка, плівчастість, число Коль-
баха тощо [554, 555]. Так, за дії гербіциду Гроділ Ультра (150–
200 г/га) відмічено покращення таких важливих показників якості 
зерна ячменю як частка зерен розміром понад 2,5 мм, екстракти-
вність солоду, водночас на решту показників (відсоток розчинних 
білків, вміст бета-глютенінів та альфа-амілази) препарат не впли-
вав [556]; Гранстар (15 г/га) сумісно з Кристалоном забезпечував 
формування наступних пивоварних якостей ячменю: вміст білка 
11–11,95% (в контролі – 12,85–14,33%), крохмалю – 61–66% 
(58,2–59,6%), екстрактивність 80–83% (78–79,8%) [512]; за дії 
Хлорсульфурону (7 г/га) підвищувалась маса 1000 зерен ячменю 
ярого [557]. 

Серед мікробіологічних показників якості зерна ячменю важ-
ливу роль відіграє обсіменіння його збудниками захворювань, які 
в процесі солодорощення уражують зерно та знижують якість со-
лоду. На епіфітну мікробіоту зерна впливає низка факторів: сор-
тові особливості, агротехніка вирощування, погодні умови й ін. 
Встановлено, що найбільш розповсюдженими серед епіфітної мі-
кробіоти зерна ячменю є гриби родів Aspergillus, Gloeosporium, 
Alternarium, Penicillum, Fusarium та ін. [558]. 

Якісні показники зерна ячменю ярого змінюються також за 
використання рістрегулюючих препаратів та їх сумішей із гербі-
цидами. Так, за обробки посівів ячменю ярого РРР Агростимулін 
і Емістим С підвищується озерненість колосу (на 1–2 одиниці), 
вміст у зерні білка – на 0,9–1,7% [559,560]; за внесення Емістиму 
С (10 мл – обробка насіння, 5 мл – у період вегетації) на фоні 
N60P60K60 вміст білка в зерні ячменю склав 11,9% за 11,6% у кон-
тролі, екстрактивність – 77,3% (77,6%), маса 1000 зерен 45,3 г 
(46,5 г), натура – 639 г/л (636 г/л), крупність 53% (57%), вирівня-
ність 83% (83%), плівчастість 9,8% (9,8%) [561]. Позитивний 
вплив на якість зерна ячменю ярого відмічався за використання в 
посівах біопрепарату Агат-25К: на 3,5–8,3% або на 1,8–4,2 г зрос-
тала маса 1000 зерен, а також вміст у ньому білка [562–564]. 

Сумісне застосування Гранстару (15 г/га) з Емістимом С за-
безпечувало зростання маси 1000 зерен і натури зерна ячменю 
ярого, але збільшення цих показників знаходилось у межах вимог 
до якості зерна пивоварних ячменів [104]. За використання гербі-
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циду Лінтур 70WG у нормі 100 г/га сумісно з Агатом-25К форму-
валась наступна пивоварна якість ячменю: вміст білка – 10,4%, 
маса 1000 зерен – 48,9 г, натура – 658,1 г/л, що відповідало нор-
мам державного стандарту для зерна пивоварного ячменю пер-
шого класу [565, 566]. 

Із узагальнених даних випливає, що застосування гербіцидів 
окремо і в сумішах із рістрегуляторами забезпечує одержання 
максимально можливих прибавок зерна (до 1,3 т/га), при цьому 
рентабельність використання препаратів може сягати 1180%. То-
му впровадження в технологіях вирощування зернових культур 
РРР на розрахунковій площі 3 млн га дасть можливість нашій 
країні щорічно отримувати 1,5 млн т високоякісного зерна та за-
безпечить надходження до бюджету країни додаткових коштів на 
суму 150,3 млн грн [567]. 
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3. ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ 
В РОСЛИНАХ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА ДІЇ 
ГЕРБІЦИДІВ КЛАСІВ СУЛЬФОНІЛСЕЧОВИНИ, 
ФЕНОКСИКАРБОКСИЛОВИХ КИСЛОТ І 
КОМБІНОВАНИХ ПРЕПАРАТІВ, ВНЕСЕНИХ 
РОЗДІЛЬНО І В ПОЄДНАННІ З 
РІСТРЕГУЛЯТОРАМИ 

 
 
 
 
3.1. Інтенсивність процесів ліпопероксидації та стан ан-

тиоксидантних систем захисту 
 
Гербіциди, як фізіологічно активні речовини, здатні швидко 

проникати в рослини, де вони піддаються метаболічній трансфо-
рмації (детоксикації). Значну роль у цих процесах відіграють фе-
рментативні системи. Так, детоксикація більшості гербіцидів, у 
тому числі й сульфонілсечовин, відбувається у результаті взаємо-
дії з цитохром Р450 залежними монооксигеназами, які є не тільки 
конституційними, але й спроможними до індукції з ферментами, 
активність яких може посилюватись [82]. 

З поміж причин, що зумовлюють зміну активності ферментів 
під дією гербіцидів, учені виділяють продукування АФК, які утво-
рюються в результаті діяльності Р450-монооксигеназної системи 
[568]. Комплекс Cyt Р450 є інтегрованим у мембрани ендоплазмати-
чного ретикулуму, де за його участі здійснюється первинна моди-
фікація ксенобіотика. В результаті багатогранних реакцій частина 
електронів може перехоплюватись киснем, що спонукає до утво-
рення супероксидрадикалів. Така особливість дії ферментного 
комплексу сприяє нагромадженню в клітині АФК [157].  

Окрім Cyt Р450 джерелами АФК у клітині можуть бути хлоро-
пласти, в яких у процесі фотосинтезу утворюється синглетний 
кисень, супероксидрадикал і в подальшому – пероксид водню; 
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мітохондрії, де в результаті функціонування дихального електро-
нтранспортного ланцюга продукується супероксидрадикал, а по-
тім – пероксид водню; пероксисоми та гліоксисоми, в яких про-
ходять реакції з утворенням пероксиду водню. 

На утворенні АФК у рослинах ґрунтується дія таких гербіци-
дів як Паракват, Дикват, Норфлуразон, а також грамініцидів [271, 
308]. Однак у культурних рослинах продукування АФК за дії ге-
рбіцидів може мати негативні наслідки, оскільки при цьому запу-
скаються реакції ПОЛ, які викликають порушення процесів мета-
болізму і призводять до пошкодження мембран, нуклеїнових кис-
лот і білків [286, 569]. Активні радикали, головним чином НО˙, 
взаємодіючи з органічними речовинами, утворюють гідроперок-
сиди ДНК, білків і ліпідів (ROOH). Такі окиснювальні модифіка-
ції негативно позначаються на фізіолого-біохімічних процесах у 
рослинах, функціонуванні окремих їх тканин і органів, що в ці-
лому призводить до порушення продукційного процесу. У зв’язку 
з цим, у рослинах існують системи антиоксидантного захисту, 
представлені ферментами антиоксидантами та низькомолекуляр-
ними антиоксидантними сполуками [296]. 

Найбільш важливу роль в антиоксидантному захисті рослин 
за дії гербіцидів відіграє фермент ГST, який є посередником у 
нуклеофільній атаці відновленого глутатіону на електрофільні 
зони ксенобіотиків. Результатом такої взаємодії є утворення не-
токсичних гідроксильних кон’югатів. Також цей фермент каталі-
зує детоксикацію пероксидів ліпідів, зв’язуючи глутатіон з гідро-
фобними електрофілами, або ж він може діяти як пероксидаза 
проти гідропероксидів вільних жирних кислот, захищаючи клі-
тинні мембрани від ушкоджень, пов’язаних з пероксидацією ліпі-
дів [282, 302]. 

Нині доведено, що за дії гербіцидів активність ГST значно 
зростає, що є наслідком кон’югування токсикантів із глутатіоном 
та пояснюється участю фермента в нейтралізації АФК [267, 570]. 

Для ліквідації АФК у рослинах функціонують й інші специфі-
чні ферментні системи (СОД, пероксидаза, каталаза, аскорбатокси-
даза, глутатіонпероксидаза й ін.) [282, 305]. Однак щодо зміни ак-
тивності даних ферментів за дії гербіцидів у літературі зустрічаєть-
ся обмежена кількість публікацій, у переважній більшості з яких 
учені вказують на підвищення активності ферментів, зокрема СОД, 
як важливої складової нейтралізації АФК [282, 287, 307]. 
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Важливу роль в антиоксидантному захисті рослин відіграють 
низькомолекулярні сполуки такі як глутатіон і аскорбінова кис-
лота [157, 571, 572]. Завдяки їм у рослинах функціонує аскорбат-
глутатіоновий цикл, у якому відбувається відновлення субстратів 
антиоксидантів за використання НАДФ·Н як головного донора 
електронів. Та, загалом, роль і стан низькомолекулярних антиок-
сидантів у рослинах за дії гербіцидів є мало вивченими. Тому ни-
ні увагу вчених все більше привертає питання з’ясування механі-
змів підвищення антиоксидантного захисту рослин. З цією метою 
пропонується застосовувати РРР і МБП та інші як синтетичні, так 
і природні сполуки [573, 574]. Встановлено, що екзогенні антиок-
сиданти підвищують стійкість рослин до стресів біотичної та абі-
отичної природи шляхом активізації антиоксидантного захисту 
рослин до окисного стресу та інших ефектів, пов’язаних із гене-
рацією АФК [291]. Так, встановлено, що за використання екзо-
генних РРР у рослинах суттєво знижуються реакції ПОЛ, збіль-
шується вміст антиоксидантів (аскорбату, глутатіону, вітаміну Е 
та ін.) [221, 290, 291, 295], підвищується активність основних ан-
тиоксидантних ферментів [289]. Однак, зважаючи на вищенаве-
дені дані, необхідно відмітити, що реакція антиоксидантних фер-
ментних систем у рослинах на застосування різних видів гербіци-
дів і біологічних препаратів є більш вивченою розрізнено, разом з 
тим питання сумісної дії препаратів на активність і стан антиок-
сидантних систем у рослинах ячменю ярого є практично не ви-
вченим. 

З огляду на це, було проведено вивчення (у вегетаційних і 
польових дослідах) дії гербіцидів різних хімічних класів, внесе-
них роздільно і в комплексі з біологічно активними речовинами, 
на проходження процесів ПОЛ і стан антиоксидантних систем за-
хисту в рослинах ячменю ярого (активність основних антиокси-
дантних ферментів – ГSТ, СОД, каталази, пероксидази, поліфе-
нолоксидази, аскорбатоксидази; вміст у листках низькомолекуля-
рних антиоксидантних сполук – ГSН, аскорбату; антиокиснюва-
льна активність тканин листка). 

Як показали результати проведених досліджень, гербіциди та 
їх комплекси з БАР суттєво впливають на перебіг реакцій ПОЛ у 
рослинах ячменю ярого та стан антиоксидантних систем захисту. 

Так, встановлено, що на третю добу після внесення гербіциду 
класу сульфонілсечовини Гранстар 75 як роздільно, так і в компле-
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ксі з РРР Емістим С, вміст ТБК-активних продуктів (МДА) у лист-
ках ячменю ярого значно збільшувався, особливо це простежува-
лось у варіантах із внесенням Гранстару 75 без РРР (рис. 3.1).  

Очевидно, активація процесів ПОЛ є наслідком інтенсивного 
утворення активних форм кисню [308], особливо за участі ком-
плексу Cyt P450, який бере безпосередню участь в детоксикації 
сульфонілсечовинних препаратів [82, 568], до яких належить 
Гранстар 75. У той же час у варіантах досліду, де Гранстар 75 за-
стосовували сумісно з РРР Емістим С, вміст МДА знижувався, 
зокрема за внесення Гранстару 75 у нормах 10 і 15 г/га вміст 
МДА був нижчим або близьким до контрольного значення (19,4 і 
24,3 мкМоль/г сирої маси відповідно проти 22,3 мкМоль/г сирої 
маси в контролі), а в варіантах із Гранстаром 75 20 і 25 г/га сумі-
сно з Емістимом С ці показники були на 7,0 і 4,7 мкМоль/г сирої 
маси нижчими проти показників у відповідних варіантах без за-
стосування РРР та НІР01 1,92. Ці дані узгоджуються з експериме-
нтальними даними інших учених [289, 290, 295], які за викорис-
тання екзогенних РРР відмічали зниження або стабілізацію про-
цесів ПОЛ у рослинах.  

На десяту добу після застосування препаратів спостерігалось 
загальне підвищення рівня ПОЛ у рослинах ячменю ярого. Так, 
якщо на третю добу вміст МДА в контролі складав 22,3, то на де-
сяту – 36,3 мкМоль/г сирої маси, що може бути свідченням акти-
візації ростових та обмінних процесів у рослинах (перехід до фа-
зи кущіння), невід’ємним продуктом яких є генерування АФК. 
Однак, у цілому, в варіантах досліду простежувалась така ж зако-
номірність, як і на третю добу визначення. Зокрема, найнижчий 
рівень ПОЛ спостерігався у варіантах досліду, де Гранстар 75 за-
стосовували сумісно з РРР Емістим С. 

Подібною була дія на процеси ПОЛ у рослинах ячменю ярого 
гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного розді-
льно і в комплексі з РРР Агростимулін та МБП Агат-25К (рис. 
3.2). Так, на третю і на десяту добу після внесення гербіциду Ка-
лібр 75 у нормах від 30 до 70 г/га вміст ТБК-активних продуктів у 
листках ячменю ярого зі збільшенням норм використання препа-
рату значно зростав, водночас за внесення даних норм гербіциду 
в комплексі з Агростимуліном та Агатом-25К у рослинах ячменю 
ярого спостерігалось зниження рівня ПОЛ. 
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Дещо іншим був рівень ПОЛ у рослинах ячменю ярого за дії 
різних норм гербіциду Гранстар 75, внесених у бакових сумішах із 
ауксиноподібним гербіцидом 2,4-ДА 500 окремо і в поєднанні з 
Емістимом С (рис. 3.3). Так, за внесення гербіциду Гранстар 75 у 
нормах 10; 15; 20 і 25 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 в нормі 1,0 л/га 
вміст МДА в листках ячменю ярого на третю добу складав 25,5; 
31,2; 38,3; 44,2 мкМоль/г сирої маси при 19,2 мкМоль/г сирої маси 
в контролі (НІР01 1,01), тобто зі збільшенням норми внесення Гран-
стару 75 у суміші з 2,4-ДА 500 вміст МДА в листках ячменю ярого 
значно збільшувався. Така ж тенденція була характерною і для де-
сятої доби після обробки рослин препаратами. 

Разом з тим за використання цих же сумішей препаратів су-
місно з Емістимом С рівень ПОЛ у рослинах ячменю ярого зни-
жувався, але найсуттєвішим це зниження було у варіантах Гранс-
тар 75 у нормах 10 і 15 г/га + 2,4-ДА 500 – 1,0 л/га + Емістим С. 
Зниження рівня ПОЛ у варіантах Гранстар 75 у нормах 20 і 
25 г/га + 2,4-ДА 500 – 1,0 л/га + Емістим С по відношенню до ві-
дповідних варіантів без Емістима С було менш вираженим. Ці 
дані можуть вказувати на те, що при застосуванні підвищених 
норм ксенобіотика захисна дія РРР на рослини нівелюється. 

Для з’ясування причин зниження рівня ПОЛ за сумісного ви-
користання гербіцидів із рістрегуляторами нами було проведено 
визначення активності ГSТ і СОД. 

Відомо, що ГSТ каталізують один із шляхів біодеградації то-
ксикантів у рослинах, а СОД – реакцію дисмутації супероксида-
ніона з утворенням менш реакційного пероксиду водню. Як пока-
зали результати досліджень (табл. 3.1), у всіх варіантах досліду із 
використанням Гранстару 75 і Емістиму С активність ГSТ і СОД 
як на третю, так і на десяту добу визначення значно перевищува-
ла контрольні показники (обробка водою). 

Однак при цьому були відмічені такі особливості: активність 
ГSТ у варіантах Гранстар 75 у нормах 10–25 г/га на десяту добу 
перевищувала відповідні показники у цих же варіантах на третю 
добу визначення, тоді як активність ГSТ у варіантах Гранстар 75 
10–25 г/га сумісно з РРР на десяту добу дещо знижувалась проти 
показників на третю добу визначення; активність же СОД як на 
третю, так і на десяту добу у всіх варіантах досліду була висо-
кою, але активність СОД у варіантах із внесенням гербіциду в 
комплексі з РРР перевищувала аналогічні показники у варіантах 
із внесенням гербіциду без РРР. Підвищена активність ГSТ і СОД 
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Таблиця 3.1 
Активність ГSТ і СОД у листках ячменю ярого за дії різних норм гер-
біциду Гранстар 75, внесених роздільно і в комплексі з РРР Емістим С 

(вегетаційний дослід, 2006 р.) 

Варіант досліду 

ГSТ, мкМоль/г сирої 
маси за 1 хв. 

СОД, ум.од./г сирої 
маси 

на третю 
добу 

на десяту 
добу 

на третю 
добу 

на десяту 
добу 

Обробка водою (контроль) 4,60 5,13 1,13 1,93 

Емістим С 5,04 5,77 1,86 2,35 

Гранстар 75 10 г/га 4,91 5,43 1,42 2,14 

Гранстар 75 15 г/га 5,16 5,81 1,83 2,78 

Гранстар 75 20 г/га 5,43 6,13 2,13 3,01 

Гранстар 75 25 г/га 4,88 5,97 2,56 3,12 

Гранстар 75 10 г/га +  
Емістим С 

5,33 5,31 1,87 2,68 

Гранстар 75 15 г/га +  
Емістим С 

5,78 5,62 2,34 3,12 

Гранстар 75 20 г/га +  
Емістим С 

6,41 6,0 2,68 3,43 

Гранстар 75 25 г/га +  
Емістим С 

5,92 5,17 3,01 3,78 

НІР01 0,12 0,19 0,25 0,23 
 

у рослинах ячменю ярого може свідчити про інтенсифікацію реа-
кцій детоксикації та дисмутації, особливо у випадку сумісного 
застосування гербіциду й РРР, що, в свою чергу, забезпечує 
більш активне знешкодження токсиканта і АФК (супероксидані-
она) та в цілому знижує рівень ПОЛ у рослинах. Вочевидь, що ві-
дчутне зниження рівня ПОЛ у варіантах досліду з комплексним 
застосуванням гербіциду й РРР та більш швидкі темпи детокси-
кації токсиканта обумовлюють у подальшому стабілізацію та не-
значне зниження активності ГSТ. 

При визначенні активності ГSТ і СОД за дії гербіциду Калібр 
75, внесеного окремо і в поєднанні з МБП Агат-25К і РРР Агрос-
тимулін, встановлено, що активність цих ферментів як на третю, 
так і на десяту добу визначення була досить високою (табл. 3.2). 
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Таблиця 3.2 
Активність ГSТ і СОД у листках ячменю ярого за дії різних норм гер-
біциду Калібр 75, внесеного роздільно і в комплексі з РРР Агростиму-

лін та МБП Агат-25К (вегетаційний дослід, 2007 р.) 

Варіант досліду 

ГSТ, мкМоль/г сирої 
маси за 1 хв. 

СОД, ум.од./г сирої 
маси 

на третю 
добу 

на десяту 
добу 

на третю 
добу 

на десяту 
добу 

Обробка водою (контроль) 3,33 4,99 1,17 2,13 

Агат-25К 4,58 5,13 1,48 1,98 

Агростимулін 5,01 6,28 1,65 2,43 

Калібр 75 30 г/га 4,33 5,78 1,52 2,64 

Калібр 75 40 г/га 5,82 6,67 1,98 3,13 

Калібр 75 50 г/га 6,48 7,13 2,31 3,61 

Калібр 75 60 г/га 5,77 6,43 2,62 4,01 

Калібр 75 70 г/га 4,98 5,24 2,13 3,88 
Калібр 75 30 г/га +  
Агат-25К + Агростимулін 

6,01 6,42 1,94 2,98 

Калібр 75 40 г/га +  
Агат-25К + Агростимулін 

6,81 7,54 2,63 3,96 

Калібр 75 50 г/га +  
Агат-25К + Агростимулін 

7,13 7,33 2,83 4,21 

Калібр 75 60 г/га +  
Агат-25К + Агростимулін 

6,28 6,61 2,98 4,47 

Калібр 75 70 г/га +  
Агат-25К + Агростимулін 

5,34 5,39 2,47 4,11 

НІР01 0,13 0,25 0,16 0,12 

 
Однак, необхідно відмітити, що у варіантах, де гербіцид вно-

сили сумісно з БАР активність ферментів перевищувала відпові-
дні показники в порівнянні з варіантами без БАР. Так, зокрема, у 
варіантах Калібр 75 у нормах 30; 40; 50; 60 і 70 г/га + Агат-25К + 
Агростимулін перевищення у відношенні до відповідних варіан-
тів без біологічно активних речовин складало: 0,64; 0,87; 0,20; 
0,18 і 0,15 мкМоль/г сирої маси – на десяту добу по ГSТ та 0,34; 
0,83; 0,60; 0,46 і 0,23 ум. од./г сирої маси – на десяту добу по 
СОД (при НІР01 відповідно для ГSТ і СОД – 0,25 та 0,12). З одер-
жаних даних випливає, що хоч за використання гербіциду суміс-
но з біологічно активними речовинами активність ГSТ і СОД 
зростає, збільшення норми внесення препарату Калібр 75 до 
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70 г/га зумовлює зниження активності цих ферментів, зокрема у 
порівнянні з попередніми нормами внесення препарату. 

Аналогічна залежність активності ГSТ і СОД була відмічена 
за використання гербіциду Гранстар 75 (10–25 г/га) сумісно з 2,4-
ДА 500 1,0 л/га як окремо, так і в комплексі з РРР Емістим С 
(табл. 3.3). 

Таблиця 3.3 
Активність ГSТ і СОД у листках ячменю ярого за дії різних норм гер-
біциду Гранстар 75 у бакових сумішах з 2,4-ДА 500, внесених роздільно 

і в комплексі з РРР Емістим С (вегетаційний дослід, 2008 р.) 

Варіант досліду 

ГSТ, мкМоль/г сирої 
маси за 1 хв. 

СОД, ум.од./г сирої 
маси 

на третю 
добу 

на десяту 
добу 

на третю 
добу 

на десяту 
добу 

Обробка водою (контроль) 2,11 3,77 1,18 1,97 
Емістим С 3,33 4,25 2,33 3,12 
Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

3,48 5,33 2,67 3,78 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

5,32 6,87 3,45 4,23 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

4,18 5,71 4,28 5,77 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

3,77 4,24 3,11 4,98 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим 

5,13 6,92 3,48 4,77 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим 

6,12 7,56 4,55 4,98 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим 

4,48 6,48 5,13 6,01 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим 

4,01 5,33 3,18 5,13 

НІР01 0,13 0,12 0,10 0,15 
 
Зокрема найвища активність ферментів відмічалась у варіан-

тах із сумісним внесенням гербіцидів і біологічних препаратів, 
але з наростанням норми внесення в суміші з 2,4-ДА 500 1,0 л/га 
Гранстару 75 до норми 25 г/га активність ферментів у порівнянні 
до попередніх норм знижувалась, хоч у порівнянні до контролю – 
залишалась високою. 
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З даних літератури [157] відомо, що відповідною реакцією 
рослинного організму на окиснювальний стрес є посилений син-
тез ГSН, аскорбінової кислоти та інших антиоксидантів. Зокрема 
ГSН бере безпосередню участь в реакціях кон’югації з органіч-
ними ксенобіотиками, що каталізуються ГSТ. Тому вміст ГSН у 
рослинах може свідчити про спрямованість детоксикаційних 
процесів.  

Як показали результати експериментів (рис. 3.4–3.6), вміст 
ГSН у листках ячменю ярого в варіантах досліду з сумісним за-
стосуванням гербіцидів і біологічно активних препаратів значно 
зростає, що може бути пов’язано зі стимулюючим впливом БАР 
на синтез даного антиоксиданту та з меншою його витратою на 
ліквідацію АФК у результаті послаблення в рослинах реакцій 
ПОЛ. Дещо меншим вміст ГSН був у варіантах досліду, де гербі-
цид застосовували без РРР, що, очевидно, може свідчити про 
більш активну витрату антиоксиданту в реакціях, направлених як 
на детоксикацію ксенобіотика, так і в реакціях ліквідації АФК, 
які зумовлюють підвищений рівень ПОЛ у рослинах в цих варіа-
нтах досліду. 

 

 
Рис 3.4. Вплив різних норм гербіциду Гранстар 75, внесених роздільно 
і в комплексі з РРР Емістим С, на вміст у листках ячменю ярого глу-

татіону (вегетаційний дослід, 2006 р.): 
1.  Обробка водою (контроль); 6.   Гранстар 75 25 г/га; 
2.  Емістим С;     7.   Гранстар 75 10 г/га + Емістим С; 
3.  Гранстар 75 10 г/га;   8.   Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; 
4.  Гранстар 75 15 г/га;   9.   Гранстар 75 20 г/га + Емістим С; 
5.  Гранстар 75 20 г/га;   10. Гранстар 75 25 г/га + Емістим С. 
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Рис. 3.5. Вплив різних норм гербіциду Калібр 75, внесених роздільно і в 
комплексі з МБП Агат-25К і РРР Агростимулін, на вміст у листках 

ячменю ярого глутатіону (вегетаційний дослід, 2007 р.): 
1. Обробка водою (контроль); 2. Агат–25К; 3. Агростимулін; 4 алібр 75 

30 г/га; 5. Калібр 75 40 г/га; 6. Калібр 75 50 г/га; 7. Калібр 75 60 г/га; 
8. Калібр 75 70 г/га; 9. Калібр 75 30 г/га+Агат–25К+Агростимулін; 

10. Калібр 75 40 г/га + Агат–25К+Агростимулін; 11. Калібр 75 
50 г/га+Агат–25К + Агростимулін; 12. Калібр 75 60 г/га+Агат–

25К+Агростимулін; 13. Калібр 75 70 г/га + Агат–25К + Агростимулін. 
 

 
Рис. 3.6. Вплив різних норм гербіциду Гранстар 75, внесених у бакових 
сумішах із 2,4-ДА 500 роздільно і в комплексі із РРР Емістим С, на 

вміст у листках ячменю ярого глутатіону (вегетаційний дослід, 2008 р.): 
1. Обробка водою (контроль);2. Емістим С; 3. Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 

500 1,0 л/га; 4. Гранстар 75 15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 5. Гранстар 75 
20 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 6. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 
7. Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 8. Гранстар 75 

15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 9.   Гранстар 75 20 г/га+2,4-ДА 500 
1,0 л/га+Емістим С; 10. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С. 
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Неоднаковою була дія досліджуваних препаратів на вміст у 
рослинах ячменю ярого аскорбінової кислоти (рис. 3.7–3.9). Так, 
при визначенні вмісту аскорбінової кислоти за дії гербіциду Гра-
нстар 75 встановлено, що зі збільшенням норм використання 
препарату від 10 г/га до 25 г/га її кількість в листках ячменю 
знижувалась і складала відповідно 130,2; 119,3; 114,1 і 108,8 
мкг/г сирої маси при 122,4 мгк/г сирої маси в контролі. У варіан-
тах досліду, де Гранстар 75 вносили в тих же нормах, але сумісно 
з Емістимом С, вміст аскорбінової кислоти був вищим, однак з 
наростанням норм препарату також знижувався і складав відпо-
відно 141,2; 130,8; 128,8 і 115,3 мкг/г сирої маси при НІР01 2,75. 
Ймовірно, це є наслідком інтенсивного використання антиокси-
данту в реакціях знешкодження вільних радикалів, на що вказу-
ють й інші вчені [290]. 

 

 
Рис. 3.7. Вплив різних норм гербіциду Гранстар 75, внесених роздільно 
і в комплексі з РРР Емістим С, на вміст у листках ячменю ярого аско-

рбінової кислоти (вегетаційний дослід, 2006 р.): 
1.  Обробка водою (контроль); 6.   Гранстар 75 25 г/га; 
2.  Емістим С;     7.   Гранстар 75 10 г/га + Емістим С; 
3.  Гранстар 75 10 г/га;   8.   Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; 
4.  Гранстар 75 15 г/га;   9.   Гранстар 75 20 г/га + Емістим С; 
5.  Гранстар 75 20 г/га;   10. Гранстар 75 25 г/га + Емістим С. 

 
На десяту добу вміст аскорбінової кислоти в листках ячменю 

ярого значно збільшувався і суттєво перевищував контрольний 
показник як у варіантах із внесенням Гранстару 75 без РРР, так і 
в варіантах, де гербіцид вносили в комплексі з Емістимом С.  
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Рис 3.8. Вплив різних норм гербіциду Калібр 75, внесених роздільно і в 
комплексі з МБП Агат-25К і РРР Агростимулін, на вміст у листках 
ячменю ярого аскорбінової кислоти (вегетаційний дослід, 2007 р.): 
1. Обробка водою (контроль); 2. Агат–25К; 3. Агростимулін; 4 алібр 75 

30 г/га; 5. Калібр 75 40 г/га; 6. Калібр 75 50 г/га; 7. Калібр 75 60 г/га; 
8. Калібр 75 70 г/га; 9. Калібр 75 30 г/га+Агат–25К+Агростимулін; 

10. Калібр 75 40 г/га + Агат–25К+Агростимулін; 11. Калібр 75 
50 г/га+Агат–25К + Агростимулін; 12. Калібр 75 60 г/га+Агат–

25К+Агростимулін; 13. Калібр 75 70 г/га + Агат–25К + Агростимулін. 
 

 
Рис. 3.9. Вплив різних норм гербіциду Гранстар 75, внесених у бакових су-
мішах із 2,4-ДА 500 роздільно і в комплексі з РРР Емістим С, на вміст у ли-
стках ячменю ярого аскорбінової кислоти (вегетаційний дослід, 2008 р.): 

1. Обробка водою (контроль);2. Емістим С; 3. Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 
500 1,0 л/га; 4. Гранстар 75 15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 5. Гранстар 75 
20 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 6. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 
7. Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 8. Гранстар 75 

15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 9.   Гранстар 75 20 г/га+2,4-ДА 500 
1,0 л/га+Емістим С; 10. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С. 
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Разом з тим більш високий вміст аскорбінової кислоти в варі-
антах досліду із сумісним внесенням Гранстару 75 і Емістиму С 
вказує на стабілізацію детоксикаційних процесів у рослинах і по-
слаблення реакцій ПОЛ. 

Подібний вплив на вміст аскорбінової кислоти в листках ячме-
ню ярого виявляв і гербіцид Калібр 75 як за самостійного внесення, 
так і в комплексі з біологічними препаратами (рис. 3.8). Так, на 
третій день після внесення гербіциду Калібр 75 у нормах 30; 40; 50; 
60 і 70 г/га вміст аскорбінової кислоти в листках ячменю ярого зна-
чно знижувався і складав відповідно 85,5; 80,1; 71,2; 68,3 і 65,5 
мкг/г сирої маси, в цих же варіантах досліду, але із сумісним вне-
сенням Калібру 75 з Агатом-25К і Агростимуліном – 100,2; 93,3; 
80,1; 73,2 і 70,1 мкг/г сирої маси при 72,6 мкг/г сирої маси в конт-
ролі та НІР01 2,71. На десяту добу визначення в усіх варіантах дос-
ліду вміст аскорбінової кислоти перевищував контрольні показни-
ки, але спостерігалась така ж закономірність – зі збільшенням норм 
препарату вміст аскорбату в листках зменшувався. 

При визначенні вмісту аскорбінової кислоти в листках ячме-
ню ярого за дії бакових сумішей різних норм гербіциду Гранстар 
75 із 2,4-ДА 500 встановлено, що у варіантах Гранстар 75 20 і 
25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га на третю добу після обробки рослин 
вміст аскорбінової кислоти знижувався проти контролю на 2,3 і 
6,1 мкг/г сирої маси, а в цих же варіантах досліду сумісно із Емі-
стимом С – на 1,1 і 4,3 мкг/г сирої маси (рис. 3.9). Очевидно, ви-
сока концентрація ксенобіотика може пригнічувати синтез даного 
антиоксиданту та призводить до більших його витрат, пов’язаних 
із детоксикацією хімічних препаратів. На десяту добу вміст аско-
рбінової кислоти в листках ячменю ярого в усіх варіантах досліду 
перевищував контрольні показники. 

Важливим показником, що в значній мірі характеризує анти-
оксидантний статус рослин, є антиокиснювальна активність тка-
нин. Як показали результати досліджень з визначення АОА в 
тканинах листків ячменю ярого, з наростанням норм внесення 
препаратів показник АОА зменшується (рис. 3.10–3.12). 

Так, за використання гербіциду Гранстар 75 у нормах 10; 15; 
20 і 25 г/га АОА на третю добу складала відповідно 103; 108; 106 
і 95% при 94% у контролі, однак за сумісного внесення цих же 
норм препарату з Емістимом С АОА становила 110; 113; 108 і 
100% відповідно (рис 3.10). На десяту добу внесення препаратів 
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Рис. 3.10. Антиокиснювальна активність тканин листка ячменю ярого 
за дії різних норм гербіциду Гранстар 75, внесених окремо і в комплек-

сі з РРР Емістим С (вегетаційний дослід, 2006 р.): 
1. Обробка водою (контроль); 2. Емістим С; 3. Гранстар 75 10 г/га; 
4. Гранстар 75 15 г/га; 5. Гранстар 75 20 г/га; 6. Гранстар 75 25 г/га; 

7. Гранстар 75 10 г/га + Емістим С; 8. Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; 
9. Гранстар 75 20 г/га + Емістим С; 10. Гранстар 75 25 г/га + Емістим С. 

 

 
Рис. 3.11. Антиокиснювальна активність тканин листка ячменю ярого 
за дії різних норм гербіциду Калібр 75, внесеного окремо і в комплексі 
з МБП Агат-25К і РРР Агростимулін (вегетаційний дослід, 2007 р): 
1. Обробка водою (контроль); 2. Агат–25К; 3. Агростимулін; 4 алібр 75 

30 г/га; 5. Калібр 75 40 г/га; 6. Калібр 75 50 г/га; 7. Калібр 75 60 г/га; 
8. Калібр 75 70 г/га; 9. Калібр 75 30 г/га+Агат–25К+Агростимулін; 

10. Калібр 75 40 г/га + Агат–25К+Агростимулін; 11. Калібр 75 
50 г/га+Агат–25К + Агростимулін; 12. Калібр 75 60 г/га+Агат–

25К+Агростимулін; 13. Калібр 75 70 г/га + Агат–25К + Агростимулін. 
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Рис. 3.12. Антиокиснювальна активність тканин листка ячменю ярого за 
дії різних норм гербіциду Гранстар 75, внесених у бакових сумішах із 2,4-
ДА 500 роздільно і в комплексі з РРР Емістим С (вегетаційний дослід, 

2008 р): 
1. Обробка водою (контроль);2. Емістим С; 3. Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 

500 1,0 л/га; 4. Гранстар 75 15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 5. Гранстар 75 
20 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 6. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 
7. Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 8. Гранстар 75 

15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 9.   Гранстар 75 20 г/га+2,4-ДА 500 
1,0 л/га+Емістим С; 10. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С. 

 
АОА тканин листка зростала, але при цьому зберігалась законо-
мірність: із наростанням норм внесення Гранстару 75 показник 
АОА зменшувався, хоч у порівнянні з контролем залишався ви-
соким; у варіантах досліду, де Гранстар 75 вносили сумісно з 
Емістимом С, АОА перевищувала аналогічні варіанти з внесен-
ням гербіциду без РРР. Одержані дані показують, що АОА тка-
нин листків ячменю залежить від рівня ПОЛ у рослинах та вмісту 
в листках антиоксидантів. Зокрема, як показано вищенаведеними 
експериментальними даними, з наростанням норм внесення гер-
біцидів без РРР рівень ПОЛ у рослинах ячменю ярого значно під-
вищується, водночас за внесення гербіцидів сумісно з РРР спо-
стерігається послаблення процесів ПОЛ у рослинах та відміча-
ється зростання вмісту в листках антиоксидантних сполук (глута-
тіону й аскорбінової кислоти). Однак рівень нагромадження ан-
тиоксидантних сполук знаходиться також у залежності від норм 
внесення гербіциду: за збільшених норм внесення препаратів 
(особливо за максимальних) вміст глутатіону й аскорбінової кис-
лоти в листках ячменю ярого знижується. 
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Аналогічні дані з АОА тканин листків ячменю ярого були 
одержані в досліді з вивчення гербіциду Калібр 75, внесеного 
окремо й сумісно з МБП Агат-25К і РРР Агростимулін, та в дос-
ліді з використанням бакових сумішей Гранстару 75 з 2,4-ДА 500, 
внесених роздільно і в поєднанні із РРР Емістим С (рис. 3.11, 
3.12). Зокрема було відмічено, що з наростанням норм внесення 
гербіцидів без біологічно активних речовин АОА знижувалась, 
водночас за використання гербіцидів сумісно з БАР – АОА під-
вищувалась. Ці дані узгоджуються з рівнем ПОЛ і вмістом антио-
ксидантів у листках ячменю ярого. Так, як показали результати 
статистичної обробки даних між АОА та вмістом антиоксидантів 
у листках ячменю ярого та АОА й активністю антиоксидантних 
ферментів (ГSТ і СОД) встановлено прямі та сильні за тіснотою 
кореляційні залежності: r = 0,73 та 0,67. 

Серед ферментів, що входять до складу антиоксидантної сис-
теми рослин велике значення відводиться каталазі і пероксидазі, 
які відновлюють токсичний для рослин пероксид водню до води 
[309, 575]. Крім того, пероксидази беруть безпосередню участь у 
синтезі суберину і лігніну, а каталаза – у формуванні порфирінв-
місних сполук, у тому числі й хлорофілу [576]. 

Одержані дані свідчать, що за використання в посівах гербі-
циду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 як роздільно, так і в 
сумішах із Емістимом С, активність антиоксидантних ферментів 
у рослинах ячменю ярого значно зростає (табл. 3.4). Так, за дії ге-
рбіциду Гранстар 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га активність ката-
лази на початку виходу рослин у трубку відповідно на 18,9; 23,3; 
25,1 і 17,9 мкМоль розкладеного Н2О2 перевищувала контроль І, а 
активність пероксидази перевищувала контроль І відповідно на 
15,2; 17,0; 18,9 і 5,2 мкМоль окисненого гваяколу. За використан-
ня Гранстару 75 у тих же нормах, але сумісно з Емістимом С ак-
тивність каталази перевищувала контроль І відповідно до норм 
препарату на 28,1; 39,2; 41,1 і 26,2 мкМоль розкладеного Н2О2, 
пероксидази – на 20,8; 25,5; 23,0 і 9,8 мкМоль окисненого гваяко-
лу, що значно перевищувало відповідні показники у варіантах 
досліду, де гербіцид Гранстар 75 застосовували без РРР. 

З одержаних даних видно, що поєднання застосування гербі-
циду з РРР зумовлює суттєве підвищення активності каталази і 
пероксидази, що може свідчити про підвищення рівня детоксика-
ційних процесів у рослинному організмі, направлених на  
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Таблиця 3.4 
Активність антиоксидантних ферментів у листках ячменю ярого за дії 
різних норм гербіциду Гранстар 75 і його сумішей із РРР Емістим С  

(початок виходу рослин у трубку, 2000 р.) 

Варіант досліду 

Каталаза, 
мкМоль роз-
кладеного 
Н2О2/г сирої 
маси за 1 хв.

Пероксида-
за, мкМоль 
окисненого 
гваяколу/г 
сирої маси 
за 1 хв. 

Аскорбатокси-
даза, мкМоль 
окисненої ас-
корбінової ки-
слоти/г сирої 
маси за 1 хв. 

Поліфенолок-
си-даза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої маси 

за 1 хв. 
Без застосування 
препаратів (конт-
роль І) 

52,2 70,3 10,2 14,1 

Ручні прополюван-
ня одночасно з вне-
сенням препаратів 
(контроль ІІ) 

61,3 75,5 12,8 15,0 

Ручні прополю-
вання впродовж 
вегета-ційного пе-
ріоду (контроль ІІІ) 

73,3 80,4 13,0 15,3 

Емістим С  70,2 78,8 11,7 16,0 

Гранстар 75 10 г/га 71,1 85,5 13,0 16,5 

Гранстар 75 15 г/га 75,5 87,3 13,8 17,8 

Гранстар 75 20 г/га 77,3 89,2 14,0 19,5 

Гранстар 75 25 г/га 70,1 75,5 13,7 18,9 

Гранстар 75 10 г/га 
+ Емістим С 

80,3 91,1 14,0 17,2 

Гранстар 75 15 г/га 
+ Емістим С  

91,4 95,8 14,7 19,0 

Гранстар 75 20 г/га 
+ Емістим С 

93,3 93,3 15,3 21,3 

Гранстар 75 25 г/га 
+ Емістим С 

78,4 80,1 15,0 21,0 

НІР05 2,7 2,6 0,4 0,8 
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ліквідацію шкідливих для рослини продуктів метаболізму, інду-
кованих впливом гербіциду (зокрема Н2О2). Адже, як було вста-
новлено результатами лабораторних досліджень, за сумісної дії 
Гранстару 75 із Емістимом С значно зростає активність СОД, ре-
зультатом діяльності якої є активне продукування Н2О2. Тому пі-
двищення активності каталази і пероксидази є свідченням безпо-
середньої участі цих ферментів у ліквідації отруйного для органі-
зму рослин пероксиду водню. Між активністю СОД та активніс-
тю каталази і пероксидази встановлено середню за тіснотою ко-
реляційну залежність (r = 0,58). 

Важливу роль у житті рослин відіграє фермент аскорбаток-
сидаза, який бере активну участь у диханні хлоропластів [577]. 
Крім того, аскорбатоксидаза каталізує окиснення аскорбінової 
кислоти і синтезується у відповідь на високий її вміст. Ріст і роз-
виток рослин неможливий без активної аскорбатоксидази і висо-
кого вмісту відновленої аскорбінової кислоти [578]. В наших до-
слідженнях аскорбатоксидаза мала високу активність, яка в порі-
внянні до контролю І у варіантах Гранстар 75 10–25 г/га підви-
щувалась у середньому відповідно у 1,3–1,4 рази, а в варіантах 
Гранстар 75 10–25 г/га сумісно з РРР Емістим С – у 1,4–1,5 рази. 
Очевидно, це є наслідком адаптації рослин до дії досліджуваних 
препаратів, в основі якої лежить синтез і перетворення аскорбату 
[579]. 

Висока активність була характерною і для ферменту поліфе-
нолоксидази. Так, відповідно до норм гербіциду Гранстар 75 10; 
15; 20 і 25 г/га активність поліфенолоксидази в порівнянні з кон-
тролем І зростала в 1,2; 1,3; 1,4 і 1,3 рази, а при тих же нормах 
внесення препарату, але сумісно з РРР Емістим С – у 1,2; 1,4; 1,5 і 
1,5 рази. Підвищена активність поліфенолоксидази може вказува-
ти на зростання процесів розкладання фенольних сполук, які 
утворюються у рослинах під впливом сульфонілсечовинних пре-
паратів [150]. 

Аналіз експериментальних даних за використання в посівах 
ячменю ярого Калібру 75 у різних нормах як роздільно, так і в 
бакових сумішах із Агатом-25К і Агростимуліном також засвід-
чив зростання активності основних антиоксидантних ферментів – 
каталази і пероксидази (табл. 3.5). Так, за дії гербіциду Калібр 75 
у нормах 30; 40; 50; 60 і 70 г/га активність каталази в листках яч-
меню ярого на початку виходу в трубку в порівнянні до контролю І 
підвищувалась відповідно на 24,1; 31,5; 40,3; 48,1 і 28,9 мкМоль 
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Таблиця 3.5 
Активність антиоксидантних ферментів у листках ячменю ярого за дії 
різних норм гербіциду Калібр 75 і його сумішей із МБП Агат-25К та 

РРР Агростимулін (початок виходу рослин у трубку, 2008 р.) 

Варіант досліду 

Каталаза, 
мкМоль ро-
зкладеного 
Н2О2/г сирої 
маси за 1 хв.

Пероксида-
за, мкМоль 
окисненого 
гваяколу/г 
сирої маси
за 1 хв. 

Аскорбатокси-
даза, мкМоль 
окисненої ас-
корбінової ки-
слоти/г сирої 
маси за 1 хв. 

Поліфенолок-
си-даза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв. 

Без застосування 
препаратів (конт-
роль І) 

81,2 82,7 10,1 16,7 

Ручні прополю-
ван-ня впродовж 
веге-таційного пе-
ріоду (контроль ІІ) 

91,3 95,5 11,0 17,0 

Агат-25К 95,5 100,4 10,8 17,9 

Агростимулін 101,2 105,1 10,2 18,5 

Калібр 75 30 г/га 105,3 108,3 11,2 18,9 

Калібр 75 40 г/га 112,7 110,2 12,1 20,8 

Калібр 75 50 г/га 121,5 130,1 15,4 21,7 

Калібр 75 60 г/га 129,3 143,3 17,3 23,3 

Калібр 75 70 г/га 110,1 140,2 14,2 23,0 
Калібр 75 30 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

110,3 115,2 13,5 19,4 

Калібр 75 40 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

121,4 128,3 14,7 22,1 

Калібр 75 50 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

133,5 144,1 18,1 23,3 

Калібр 75 60 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

140,3 158,2 20,3 25,4 

Калібр 75 70 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

120,3 143,3 16,4 25,0 

НІР05 8,4 11,3 2,1 2,8 
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розкладеного Н2О2, пероксидази – на 25,6; 27,5; 47,4; 60,6 і  
57,5 мкМоль окисненого гваяколу відповідно до норм препарату і 
контролю І. При застосуванні гербіциду Калібр 75 у тих же нор-
мах, але в бакових сумішах з Агатом-25К і Агростимуліном акти-
вність каталази на 5,0; 8,7; 12,0; 11,0 і 10,2 мкМоль розкладеного 
Н2О2, пероксидази – на 6,9; 18,1; 14,0; 14,9 і 3,1 мкМоль окисне-
ного гваяколу перевищувала відповідні показники у варіантах, де 
гербіцид вносився без біологічно активних речовин. 

Ці дані також узгоджуються з даними активності СОД у варі-
антах досліду з використанням даних препаратів у вегетаційних 
умовах. 

Високу активність також було відмічено у ферментів аскор-
батоксидази та поліфенолоксидази. Так, у варіантах досліду, де 
Калібр 75 у нормах 30; 40; 50; 60 і 70 г/га застосували сумісно з 
Агатом-25К і Агростимуліном активність аскорбатоксидази пере-
вищувала контроль І відповідно в 1,3; 1,5; 1,8; 2,0 і 1,6 рази. 

Одержані дані можуть свідчити про опосередковану дію біо-
логічно активних речовин у комплексі з гербіцидом на стан анти-
оксидантної системи захисту, яка активізується у зв’язку з спря-
мованістю біохімічних процесів на ліквідацію продуктів метабо-
лізму ксенобіотика. 

За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей 
сульфонілсечовинного препарату Гранстар 75 із феноксикарбок-
силовими кислотами (2,4-ДА 500 і Дікопур Ф 600) відмічено зна-
чне зростання активності всіх досліджуваних ферментів, що де-
монструє загальне підвищення рівня обмінних процесів у росли-
нах за дії даних груп препаратів (табл. 3.6 і 3.7). 

Так, за використання в посівах ячменю ярого бакової суміші 
гербіциду Гранстар 75 (10–25 г/га) з 2,4-ДА 500 (1,0 л/га) як розді-
льно, так і в комплексі з Емістимом С, активність каталази, перок-
сидази і поліфенолоксидази значно перевищувала відповідні пока-
зники в контролях І; ІІ і ІІІ (табл. 3.6). Особливо відчутним це пере-
вищення було у варіантах досліду, де бакова суміш вносилась сумі-
сно з Емістимом С, що узгоджується з даними активності антиок-
сидантних ферментів (СОД і ГSТ) у вегетаційному досліді. Однак 
необхідно відмітити, що за норми внесення Гранстару 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га активність ферментів у порівнянні з попередні-
ми нормами дещо знижувалась. Це може свідчити про надходжен-
ня в рослини ячменю ярого більш високої концентрації ксенобіоти-
ка, за якої активність ферментів гальмується. 



 ~ 82 ~

 Таблиця 3.6 
Активність антиоксидантних ферментів у листках ячменю ярого за дії 
різних норм гербіциду Гранстар 75 у бакових сумішах із 2,4-ДА 500, 
внесених окремо і в комплексі з РРР Емістим С (початок виходу рос-

лин у трубку, 2001 р.) 

Варіант досліду 

Каталаза, 
мкМоль ро-
зкладеного 
Н2О2/г си-
рої маси за 

1 хв. 

Пероксида-
за, мкМоль 
окисненого 
гваяколу/г 
сирої маси 
за 1 хв. 

Аскорбатокси-
даза, мкМоль 
окисненої ас-
корбінової ки-
слоти/г сирої 
маси за 1 хв. 

Поліфенолок-
сидаза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої маси 

за 1 хв.
Без застосування 
препаратів 
(контроль І) 

72,1 90,2 15,0 11,1 

Ручні прополюван-
ня одночасно з вне-
сенням препаратів 
(контроль ІІ) 

75,3 100,8 15,2 12,0 

Ручні прополюван-
ня впродовж веге-
таційного періоду 
(контроль ІІІ) 

80,2 110,3 14,8 12,8 

Емістим С  78,8 105,5 15,3 13,0 
Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 85,5 108,4 15,7 12,9 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 г/га 93,3 115,2 18,8 13,6 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 95,6 123,3 19,3 14,5 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 79,8 117,7 19,7 14,1 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

92,2 110,5 16,1 13,5 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

98,7 121,4 21,1 14,7 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

100,2 128,8 21,8 15,5 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

83,3 118,6 21,0 15,0 

НІР05 4,6 2,8 0,9 0,7 
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Таблиця 3.7 
Активність антиоксидантних ферментів у листках ячменю ярого за дії 
різних норм гербіциду Дікопур Ф 600 у бакових сумішах із Гранстаром 

75, внесених окремо і в комплексі з РРР Емістим С (початок виходу 
рослин у трубку, 2001 р.) 

Варіант досліду 

Каталаза, 
мкМоль 
розкладе-
ного 
Н2О2/г 
сирої ма-
си за 1 хв.

Пероксида-
за, мкМоль 
окисненого 
гваяколу/г 
сирої маси
за 1 хв. 

Аскорбаток-
си-даза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв. 

Поліфенолок-
сидаза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв.

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 71,8 65,8 12,8 13,2 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

77,3 71,1 12,0 14,3 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

80,7 77,7 12,1 15,2 

Емістим С  81,1 75,5 13,0 14,8
Дікопур Ф 600 0,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 93,3 81,1 15,5 15,0 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га  100,1 87,8 16,3 15,5 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 105,4 90,3 18,3 16,3 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 98,8 85,5 20,3 15,8 

Дікопур Ф 600 1,50 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 80,3 80,1 24,2 14,2 

Дікопур Ф 600 0,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

98,8 85,5 16,0 15,7 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

107,7 91,2 17,5 16,4 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

111,2 93,3 19,3 17,8 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

104,3 88,7 21,2 17,0 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

85,5 83,2 24,8 14,5 

НІР05 2,4 2,3 0,7 0,6 
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Вивчення дії бакових сумішей гербіциду Дікопур Ф 600 з 
Гранстаром 75 окремо і в сумішах з Емістимом С показало, що на 
початку виходу ячменю ярого в трубку активність всіх досліджу-
ваних антиоксидантних ферментів у рослинах зростає, особливо 
це простежується у варіантах із сумісним внесенням бакових су-
мішей гербіцидів із Емістимом С (табл. 3.7). Зокрема у варіантах 
Дікопур Ф 600 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 і 1,50 л/га + Гранстар 75 15 г/га 
+ Емістим С активність каталази, проти відповідних варіантів без 
РРР, зростала на 5,5; 7,6; 5,8; 5,5; 5,2 мкМоль розкладеного Н2О2, 
пероксидази – на 4,4; 3,4; 3,0; і 3,2; 3,1 мкМоль окисненого гвая-
колу, аскорбатоксидази – на 0,5; 1,2; 1,0; 0,9 і 0,6 мкМоль окис-
неної аскорбінової кислоти, поліфенолоксидази – на 0,7; 0,9; 1,5; 
1,2 і 0,3 мкМоль окисненої аскорбінової кислоти. 

Підвищення активності основних антиоксидантних фермен-
тів, зокрема каталази і пероксидази, було відмічене в усіх польо-
вих дослідах у варіантах з ручним прополюванням одночасно з 
внесенням препаратів (контроль ІІ) та з ручними прополювання-
ми впродовж вегетаційного періоду (контроль ІІІ) (табл. 3.4–3.7). 
Очевидно, підвищення активності ферментів у цих варіантах дос-
ліду є наслідком покращення умов росту й розвитку ячменю яро-
го, які створюються за часткової або повної відсутності конкуре-
нції з боку бур’янів за світло, вологу й поживні речовини, що в 
цілому підвищує активність обмінних процесів у рослинах, не-
від’ємною складовою яких є ферменти. 

Водночас підвищення активності каталази і пероксидази у 
варіантах із самостійним внесенням Агату-25К, Агростимуліну і 
Емістиму С може свідчити про пряму дію цих біологічно актив-
них речовин на стан антиоксидантних систем, які активізуються у 
відповідь на АФК, що утворюються в результаті інтенсифікації 
під впливом цих препаратів обмінних процесів. Подібного при-
пущення дотримуються й інші автори [289, 295].  

Дослідження ферментів, виконані в фазу виколошування ро-
слин ячменю показали, що їх активність у порівнянні до показни-
ків, одержаних на початку виходу рослин у трубку, знижувалась 
(табл. 3.8–3.11). Особливо відчутним це зниження було у варіан-
тах досліду, де гербіциди застосовували сумісно з біологічними 
препаратами. Так, якщо за використання Гранстару 75 у нормах 
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Таблиця 3.8 
Активність антиоксидантних ферментів у листках ячменю ярого за дії 
різних норм гербіциду Гранстар 75 і його сумішей із РРР Емістим С  

(фаза виколошування, 2000 р.) 

Варіант досліду 

Каталаза, 
мкМоль роз-
кладеного 
Н2О2/г сирої 
маси за 1 хв.

Пероксида-
за, мкМоль 
окисненого 
гваяколу/г 
сирої маси 
за 1 хв. 

Аскорбатокси-
даза, мкМоль 
окисненої ас-
корбінової ки-
слоти/г сирої 
маси за 1 хв. 

Поліфенолок-
си-даза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої маси 

за 1 хв. 
Без застосування 
препаратів (конт-
роль І) 

63,3 75,5 8,3 10,8 

Ручне прополюван-
ня одночасно з вне-
сенням препаратів 
(контроль ІІ) 

64,0 76,3 8,7 11,3 

Ручні прополю-
вання впродовж 
вегетацій-ного пе-
ріоду (контроль ІІІ) 

65,5 78,0 8,0 12,0 

Емістим С 65,7 77,7 8,2 12,1 

Гранстар 75 10 г/га 69,2 83,2 10,2 13,4 

Гранстар 75 15 г/га 71,1 85,1 11,3 15,0 

Гранстар 75 20 г/га 73,3 87,3 12,4 17,3 

Гранстар 75 25 г/га 78,7 89,6 13,0 18,7 

Гранстар 75 10 г/га 
+ Емістим С  

65,5 80,6 9,2 12,8 

Гранстар 75 15 г/га 
+ Емістим С  

68,1 83,3 9,8 13,2 

Гранстар 75 20 г/га 
+ Емістим С  

70,4 85,2 10,3 14,5 

Гранстар 75 25 г/га 
+ Емістим С  

75,5 95,5 11,8 16,7 

НІР05 2,7 2,4 0,3 0,3 
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Таблиця 3.9 
Активність антиоксидантних ферментів у листках ячменю ярого за дії 
різних норм гербіциду Калібр 75 і його сумішей із МБП Агат-25К та 

РРР Агростимулін (фаза виколошування, 2008 р.) 

Варіант досліду 

Каталаза, 
мкМоль 
розкладе-
ного 

Н2О2/г си-
рої маси за 

1 хв. 

Пероксида-
за, мкМоль 
окисненого 
гваяколу/г 
сирої маси
за 1 хв. 

Аскорбаток-
си-даза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв. 

Поліфенолок-
сидаза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв. 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

89,5 101,8 7,9 15,1 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

90,6 102,5 8,1 16,6 

Агат-25К  94,7 103,4 8,3 16,0 

Агростимулін  98,7 104,5 8,8 17,1 

Калібр 75 30 г/га 100,3 106,1 9,1 16,2 

Калібр 75 40 г/га 108,4 109,3 10,3 18,1 

Калібр 75 50 г/га 117,8 115,4 12,1 20,3 

Калібр 75 60 г/га 121,5 128,4 14,1 21,4 

Калібр 75 70 г/га 123,3 133,4 15,5 22,3 

Калібр 75 30 г/га + 
Агат-25К + Агрости-
мулін  

95,5 105,2 8,7 15,3 

Калібр 75 40 г/га + 
Агат-25К + Агрости-
мулін  

101,2 108,1 9,0 16,9 

Калібр 75 50 г/га + 
Агат-25К + Агрости-
мулін  

109,3 110,3 10,3 18,1 

Калібр 75 60 г/га + 
Агат-25К + Агрости-
мулін  

114,1 115,1 12,1 19,0 

Калібр 75 70 г/га + 
Агат-25К + Агрости-
мулін  

118,4 120,7 13,8 19,3 

НІР05 6,1 4,5 1,8 2,0 
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Таблиця 3.10 
Активність антиоксидантних ферментів у листках ячменю ярого за дії рі-
зних норм гербіциду Гранстар 75 у бакових сумішах із 2,4-ДА 500, внесе-
них окремо і в комплексі з РРР Емістим С (фаза виколошуввання, 2001 р.) 

Варіант досліду 

Каталаза, 
мкМоль 
розкладе-
ного 
Н2О2/г 
сирої ма-
си за 1 хв.

Пероксида-
за, мкМоль 
окисненого 
гваяколу/г 
сирої маси
за 1 хв. 

Аскорбаток-
си-даза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв. 

Поліфенолок-
сидаза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв. 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

80,7 95,5 9,3 10,0 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

82,2 98,8 9,7 10,2 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

81,3 96,3 9,0 10,7 

Емістим С  82,0 97,0 9,1 10,8 
Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

84,2 104,3 11,2 11,3 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 г/га 

89,3 108,7 13,3 12,8 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

91,2 114,3 15,4 13,3 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

95,5 116,2 17,7 14,0 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

82,1 102,2 10,8 10,7 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

85,5 105,3 11,4 11,4 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

87,1 110,1 13,2 12,2 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

90,7 114,2 14,8 13,5 

НІР05 1,9 1,8 0,6 0,8 
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Таблиця 3.11 
Активність антиоксидантних ферментів у листках ячменю ярого за дії 
різних норм Дікопуру Ф 600 у бакових сумішах із Гранстаром 75, внесе-
них окремо і в комплексі з РРР Емістим С (фаза виколошування, 2001 р.) 

Варіант досліду 

Каталаза, 
мкМоль 
розкладе-
ного 
Н2О2/г 
сирої ма-
си за 1 хв.

Пероксида-
за, мкМоль 
окисненого 
гваяколу/г 
сирої маси
за 1 хв. 

Аскорбаток-
сидаза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв. 

Поліфенолок-
сидаза, 

мкМоль окис-
неної аскорбі-
нової кисло-
ти/г сирої ма-
си за 1 хв.

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 80,1 70,3 9,9 11,8 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

83,3 72,1 10,2 12,3 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

81,2 73,3 9,7 12,5 

Емістим С  82,2 75,5 9,5 13,0
Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 89,3 78,8 10,0 13,8 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га  95,5 81,2 10,0 14,0 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 100,2 89,3 10,5 15,3 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 98,0 85,0 11,3 15,5 

Дікопур Ф 600 1,50 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 95,3 83,3 11,8 15,6 

Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

85,4 75,5 9,9 12,0 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

91,2 79,3 10,1 12,8 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

95,3 85,5 11,0 14,3 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

97,4 83,1 11,2 14,7 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

95,0 80,1 11,5 15,0 

НІР05 1,7 1,6 0,3 0,4 
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10; 15; 20; 25 і 25 г/га активність каталази відповідно до норм 
препарату складала 69,2; 71,1; 73,3 і 78,7 мкМоль розкладеного 
Н2О2, пероксидази – 83,2; 85,1; 87,3 і 89,6 мкМоль окисненого 
гваяколу, то за використання тих же норм препарату сумісно з 
Емістимом С активність каталази складала 65,5; 68,1; 70,4; і 
75,5 мкМоль розкладеного Н2О2, пероксидази – 80,6; 83,3; 85,2; і 
95,5 окисненого гваяколу при активності каталази в контролі І 
63,3 мкМоль розкладеного Н2О2 та пероксидази – 75,5 мкМоль 
окисненого гваяколу і НІР05 2,7 – для каталази і 2,4 – для перок-
сидази (табл. 3.8). Зниження активності каталази і пероксидази у 
варіантах досліду з сумісним застосуванням гербіциду і РРР, во-
чевидь, пов’язано зі стабілізацією детоксикаційних процесів у ро-
слинах, що направлені на ліквідацію шкідливих продуктів обмі-
ну, в тому числі й АФК. 

Активність таких ферментів як аскорбатоксидази і поліфено-
локсидази також дещо знижувалась у порівнянні до відповідних 
показників активності ферментів у фазу виходу ячменю ярого в 
трубку, однак найбільшим це зниження було у варіантах досліду, 
де Гранстар 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га вносили сумісно з Еміс-
тимом С: відповідно – 1,0; 1,5; 2,1; 1,2 мкМоль окисненої аскорбі-
нової кислоти (по відношенню до відповідних варіантів з Гранста-
ром без РРР) – по аскорбатоксидазі (НІР05 0,3) та 0,6; 1,8; 2,8 і 2,0 
мкМоль окисненої аскорбінової кислоти – по поліфенолоксидазі 
(НІР05 0,3). Разом з тим у цих варіантах досліду встановлено зако-
номірність: із наростанням норм внесення гербіциду активність ас-
корбатоксидази і поліфенолоксидази зростала, що є свідченням по-
дальшої активізації окисних процесів у рослинах ячменю ярого за 
посиленого синтезу фенольних сполук і аскорбату. 

За використання в посівах ячменю ярого гербіциду Калібр 75 
як роздільно, так і в сумішах із МБП Агат-25К і РРР Агростиму-
лін, активність ферментів у фазу виколошування рослин знижу-
валась (у порівнянні з показниками, визначеними на початку ви-
ходу рослин у трубку), однак із наростанням норм Калібру до 
70 г/га – збільшувалась, як у варіантах із самостійним внесенням 
Калібру 75, так і в варіантах, де гербіцид вносили в сумішах із бі-
ологічними препаратами (табл. 3.9). Подібну тенденцію в даному 
досліді виявлено в усіх досліджуваних ферментів. Ці дані пока-
зують, що за підвищених норм внесення препарату активна робо-
та ферментативних систем рослини продовжується, і це є необ-
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хідною умовою знешкодження токсиканта та індукованих ним 
продуктів обміну. 

При дослідженні активності антиоксидантних ферментів у 
листках ячменю ярого за дії різних норм гербіциду Гранстар 75 у 
бакових сумішах з 2,4-ДА 500, внесених окремо й сумісно з Еміс-
тимом С, встановлена аналогічна закономірність: із наростанням 
у баковій суміші норм внесення Гранстару 75 активність фермен-
тів підвищувалась, однак у варіантах, де гербіциди вносили сумі-
сно Емістимом С, їх активність була нижчою, ніж у відповідних 
варіантах із внесенням гербіцидів без РРР (табл. 3.10).  

Так, у варіантах Гранстар 75 10; 15; 20 і 25 г/га + 2,4-ДА 500 
1,0 л/га сумісно з Емістимом С зниження активності ферментів 
проти відповідних варіантів досліду без РРР складало: для каталази 
– 2,1; 3,8; 4,1 і 4,8 мкМоль розкладеного Н2О2 (НІР05 1,9), для перо-
ксидази – 2,1; 3,4; 4,2 і 2,0 мкМоль окисненого гваяколу (НІР05 1,8), 
для аскорбатоксидази – 0,4; 1,9; 2,2 і 2,9 мкМоль окисненої аскор-
бінової кислоти (НІР0,5 0,6), для поліфенолоксидази – 0,6; 1,4; 1,1 і 
0,5 мкМоль окисненої аскорбінової кислоти (НІР05 0,8). 

У досліді з вивчення дії різних норм гербіциду Дікопур Ф 
600, внесеного в бакових сумішах із Гранстаром 75 окремо і в по-
єднанні з РРР Емістим С, встановлено, що зі збільшенням норм 
Дікопуру Ф у бакових сумішах з Гранстаром 75 до 1,25 і 1,5 л/га 
як окремо, так і сумісно з РРР Емістим С активність каталази і 
пероксидази (в порівнянні з попередніми нормами) знижується, 
хоч в порівнянні до контролів залишається високою. У той же час 
активність аскорбатоксидази і поліфенолоксидази за використан-
ня всіх бакових сумішей препаратів є високою і з наростанням у 
сумішах норм використання препаратів підвищується (табл. 3.11). 

Таким чином, з вище наведеного експериментального матері-
алу можна зробити висновки: 
 гербіциди класу сульфонілсечовини (Гранстар 75, Калібр 

75) і феноксикарбоксилових кислот (2,4-ДА 500, Дікопур Ф 
600) та їх бакові суміші (комплекси) з РРР і МБП суттєво 
впливають на перебіг реакцій ПОЛ у рослинах ячменю яро-
го. Зокрема за використання гербіцидів у сумішах із рістре-
гуляторами рівень ПОЛ у рослинах знижується в більшій 
мірі, ніж за внесення гербіцидів без біологічних препаратів. 
Загалом, це супроводжується підвищенням активності в ро-
слинах ферментів ГSТ і СОД, які, вочевидь, забезпечують 
більш швидкі темпи детоксикації токсикантів; 
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 за сумісного використання гербіцидів і біологічних препара-
тів у листках ячменю ярого зростає вміст низькомолекуляр-
них антиоксидантів – глутатіону і аскорбату. При цьому 
простежується залежність їх вмісту від внесення в компози-
ціях норм гербіциду: з наростанням норм гербіциду вміст у 
рослинах антиоксидантів дещо знижується, особливо аскор-
бінової кислоти. Очевидно, це може свідчити про більш ак-
тивну витрату даного антиоксиданту як у реакціях, направ-
лених на детоксикацію ксенобіотика, так і в реакціях лікві-
дації АФК, які зумовлюють підвищений рівень ПОЛ у рос-
линах; 

 антиокиснювальна активність тканин листків ячменю ярого 
залежить від рівня реакцій ПОЛ у рослинах та вмісту в лис-
тках антиоксидантів: підвищення рівня АОА тканин супро-
воджується послабленням реакцій ПОЛ; 

 поєднання застосування гербіцидів різних хімічних класів із 
біологічними рістрегулюючими препаратами зумовлює сут-
тєве підвищення активності ферментів класу оксидоредуктаз 
– каталази, пероксидази, поліфенолоксидази та аскорбаток-
сидази, що може свідчити про підвищення рівня детоксика-
ційних процесів у рослинному організмі, спрямованих на лі-
квідацію шкідливих для рослини продуктів метаболізму, ін-
дукованих впливом гербіцидів;  

 активність ферментів класу оксидоредуктаз знаходиться в 
тісній залежності від норм внесення гербіцидів у сумішах та 
фази розвитку рослин: на початку виходу рослин у трубку 
активність ферментів із наростанням норм внесення гербі-
цидів до максимальних знижується, водночас у фазу вико-
лошування активність каталази і пероксидази (у порівнянні 
з початком виходу рослин у трубку та варіантами з самос-
тійним внесенням гербіцидів без біологічних препаратів) 
знижується; активність аскорбатоксидази і поліфенолокси-
дази у фазу виколошування рослин залишається досить ви-
сокою і з наростанням у сумішах норм гербіцидів – зростає, 
що може свідчити про активну участь цих ферментів в адап-
таційних реакціях рослин на гербіцидний стрес. 
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3.2. Активність транспорту електронів у електронтранс-
портному ланцюзі фотосинтезу хлоропластів 

 
Відомо, що основним джерелом пластичних речовин, необ-

хідних для росту і розвитку рослинного організму, є фотосинтез 
[580]. Тому нині сформувались чіткі уявлення про залежність 
спрямованості і продуктивності фотосинтезу від дії цілої низки 
чинників, у тому числі й гербіцидів. Гербіциди можуть суттєво 
впливати на стан хлорофілбілкового комплексу хлоропластів, на 
проходження в них фотохімічних реакцій, а звідси – на їх функ-
ціональну активність та продуктивність роботи. Зважаючи на це, 
фотохімічну активність хлоропластів можна розглядати як показ-
ник, що чітко корелює з процесами фотосинтезу та визначає сту-
пінь стійкості рослинного організму до дії певного хімічного кла-
су гербіцидів [332]. 

Як свідчить переважна більшість наукових джерел, гербіциди 
в перші години після застосування досягають клітинних орга-
нелл, серед яких найвища концентрація хімічного агента спосте-
рігається у хлоропластах [150, 581]. За даними Н. Г. Авєріної та 
М. С. Радюк [349], гербіциди, потрапивши у хлоропласти, можуть 
зумовлювати значні зміни в їх будові. Ці дані підтверджуються 
експериментальними дослідженнями й інших учених [347, 348]. 
Вочевидь, що зміни в структурній організації хлоропластів є нас-
лідком дії цілої низки біохімічних реакцій, у тому числі й фото-
хімічних [377]. Тому за дії гербіцидів спостерігається не тільки 
порушення ультраструктури хлоропластів, а й суттєвих змін при 
цьому зазнає фотохімічний транспорт електронів [350]. 

На жаль, у літературі практично відсутні дані з вивчення дії на 
фотохімічну активність хлоропластів бакових сумішей гербіцидів і 
біологічно активних речовин. Зазвичай їх дія на фотохімічні реакції 
у рослинах є більш вивченою розрізнено. У той же час експеримен-
тальні дані свідчать, що за дії БАР активність фотохімічного транс-
порту електронів значно зростає [186, 363, 582]. Тому, зважаючи на 
те, що питання інтегрованої дії гербіцидів і БАР на фотохімічні 
процеси в рослинах є мало вивченим, доцільним було встановити, 
як гербіциди різних хімічних класів, внесені роздільно та в сумішах 
із РРР, впливають на перебіг фотохімічних реакцій у рослинах яч-
меню ярого. З цією метою в умовах вегетаційних дослідів було 
проведено вивчення дії бакових сумішей препаратів на фотохімічну 
активність ізольованих хлоропластів. 
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Як показали одержані експериментальні дані, фотохімічна 
реакція хлоропластів за дії бакових сумішей препаратів, що ви-
вчались у дослідах, зазнавала суттєвих змін. Так, за обробки рос-
лин ячменю ярого гербіцидом класу сульфонілсечовини Гранстар 
75 у нормах 10 і 15 г/га без РРР на другу добу експерименту ак-
тивність транспорту електронів в ЕТЛ фотосинтезу хлоропластів 
складала 8,13 і 7,92 при 8,42 мкМоль фериціаніду / мг хлорофілу 
за годину в контролі, тобто відхилення від контролю знаходилось 
у межах 3–6% (табл. 3.12). За внесення Гранстару 75 у нормах 20 
і 25 г/га фотохімічна активність хлоропластів ячменю ярого зни-
жувалась у порівнянні з контролем відповідно на 1,99 і 3,41 
мкМоль фериціаніду/мг хлорофілу за годину, або – на 24 і 41%.  

Таблиця 3.12 
Активність транспорту електронів в ЕТЛ фотосинтезу хлоропластів 
ячменю ярого за дії гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і 
його бакових сумішей з Емістимом С (вегетаційний дослід, 2006 р.) 

Варіант досліду 

Діб після внесення препаратів 

дві п’ять 
мкМоль 

К3Fe(CN)6/м
г хлорофілу 
за годину 

% до кон-
тролю 

мкМоль 
К3Fe(CN)6/мг 
хлорофілу за 

годину 

% до конт-
ролю 

Обробка водою (конт-
роль) 

8,42 100 8,66 100 

Емістим С 10,11 120,1 10,32 119,2 

Гранстар 75 10 г/га 8,13 96,6 9,0 103,9 

Гранстар 75 15 г/га  7,92 94,1 8,71 100,6 

Гранстар 75 20 г/га 6,43 76,4 8,0 92,4 

Гранстар 75 25 г/га  5,01 59,5 6,56 75,8 
Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

8,74 103,8 10,95 126,4 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

8,0 95,0 10,13 117,0 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

6,98 82,9 8,75 101,0 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

5,33 63,3 7,98 92,1 

НІР01 0,33 – 0,57 – 
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Одержані дані показують, що за мінімальних та рекомендо-
ваних норм використання сульфонілсечовинних препаратів, у то-
му числі й Гранстару 75, суттєвого пригнічення транспорту елек-
тронів у хлоропластах не відбувається, оскільки гербіциди класу 
сульфонілсечовини не є інгібіторами реакції Хілла. Однак за вне-
сення сульфонілсечовин у підвищених нормах фотохімічна акти-
вність хлоропластів може значно знижуватись, про що свідчать 
результати досліджень й інших учених [583].  

На п’яту добу після внесення гербіциду Гранстар 75 у нормах 
10 і 15 г/га без РРР пригнічення транспорту електронів у хлоро-
пластах ячменю ярого не спостерігалось, але за норм Гранстару 
75 20 і 25 г/га активність транспорту електронів у хлоропластах 
була на 8 і 24% відповідно нижчою, ніж у контролі, але на 16% – 
вищою за активність у порівнянні з попередніми визначеннями. 
Очевидно, що зниження фотохімічної активності хлоропластів 
ячменю ярого відбувається не за прямої дії хімічного агенту, а є 
наслідком індукованого впливу препарату на фізіолого-
біохімічний стан клітини, в тому числі й окремих органоїдів. Так, 
як було показано нами раніше, за дії збільшених норм Гранстару 
75 у рослинах ячменю зростає вміст малонового диальдегіду, що 
є наслідком підвищеного рівня пероксидного окиснення ліпідів у 
клітинах. Це підтверджується зворотною за напрямом тісною ко-
реляційною залежністю між рівнем ПОЛ та активністю транспор-
ту електронів в ЕТЛ фотосинтезу (r = –0,93). 

Зважаючи на те, що у хлоропластах постійно утворюється 
синглетний кисень, супероксидрадикал і пероксид водню, які на-
лежать до АФК, можна припустити, що за дії підвищених норм 
гербіциду Гранстар 75 відбувається посилене утворення цих 
форм АФК. Тому, як свідчать дослідження останніх років [157], 
для нейтралізації найбільш небезпечної форми кисню – суперок-
сидрадикалу, в хлоропластах використовується частина електро-
нів, які утворюються в результаті фотоокиснення води у циклі 
«Halliwell – Asada». 

Це відбувається через низку проміжних реакцій, зокрема: су-
пероксидрадикал дисмутує за участі супероксиддисмутази до 
Н2О2, який, в свою чергу, відновлюється аскорбатом до води; мо-
нодегідроаскорбінова кислота відновлюється фередоксином зно-
ву до аскорбату; частина новоутворених електронів після фотоо-
киснення води йде на відновлення фередоксину. Тому, очевидно, 
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за інтенсивного продукування АФК зростає потреба в електронах 
для відновлення фередоксину, що в цілому впливає на швидкість 
і стабільність транспорту електронів. 

При визначенні активності транспорту електронів в ЕТЛ фо-
тосинтезу хлоропластів ячменю ярого за сумісної дії Гранстару 
75 із РРР Емістим С встановлено, що на другу добу після внесен-
ня препаратів пригнічення фотохімічної активності спостеріга-
лось у варіантах, де гербіцид вносили в нормах 15; 20 і 25 г/га, 
однак одержані показники перевищували аналогічні у варіантах, 
де Гранстар 75 у тих же нормах вносився без РРР. На п’яту добу 
в варіантах досліду Гранстар 75 10; 15 і 20 г/га активність транс-
порту електронів на 26; 17 і 1% відповідно перевищувала контро-
льний показник, а в варіанті Гранстар 75 25 г/га + Емістим С – на 
8% була нижчою за відповідне значення у варіанті обробка во-
дою. З одержаних даних випливає, що за внесення сульфонілсе-
човинного гербіциду з РРР активність транспорту електронів в 
ЕТЛ хлоропластів значно зростає. Перш за все, це пов’язано із 
зниженням рівня генерування АФК у рослинах (що відображено 
в підрозділі 3.1), які можуть впливати як на структуру хлороплас-
тів, так і на перебіг у них основних біохімічних реакцій, та – із 
безпосереднім позитивним стимулюючим впливом екзогенних 
РРР на хлоропласти рослин і активність у них транспорту елект-
ронів, про що в своїх роботах повідомляють й інші вчені [186, 
363, 582]. 

Дослідження активності транспорту електронів в ЕТЛ фото-
синтезу хлоропластів ячменю ярого за дії бакових сумішей гербі-
циду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і феноксикарбокси-
лових кислот 2,4-ДА 500 показали, що на другу добу застосуван-
ня препаратів у всіх варіантах досліду, де препарати вносили 
окремо і в поєднанні з Емістимом С, спостерігалось пригнічення 
транспорту електронів (табл. 3.13). Але необхідно відмітити, що у 
варіантах, де бакові суміші гербіцидів вносили сумісно з РРР, ак-
тивність транспорту електронів була вищою, ніж у відповідних 
варіантах без РРР.  

Одержані дані дають підставу стверджувати, що суміші су-
льфонілсечовинних препаратів із феноксикарбоксиловими кисло-
тами справляють більш глибокий вплив на фізіолого-біохімічний 
стан хлоропластів, що виражається у більш активному генеру-
ванні рослинами АФК та посиленні реакцій ПОЛ, які накладають 
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свій відбиток на фотохімічну активність хлоропластів. Крім того, 
феноксикарбоксилові кислоти можуть безпосередньо впливати на 
механізми електронного транспорту, оскільки вже в перші години 
після застосування ці хімічні сполуки активно концентруються в 
хлоропластах [581]. 

Таблиця 3.13 
Активність транспорту електронів в ЕТЛ фотосинтезу хлоропластів 
ячменю ярого за дії бакових сумішей гербіциду класу сульфонілсечо-
вини Гранстар 75 з гербіцидом класу феноксикарбоксилових кислот 
2,4-ДА 500, внесених окремо і в поєднанні з Емістимом С (вегетацій-

ний дослід, 2008 р.) 

Варіант досліду 

Діб після внесення препаратів 
дві п’ять 

мкМоль 
К3Fe(CN)6/мг 
хлорофілу за 

годину 

% до 
контро-
лю 

мкМоль 
К3Fe(CN)6/мг 
хлорофілу за 

годину 

% до 
контро-
лю 

Обробка водою (контроль) 31,1 100 33,74 100 
Емістим С 40,22 129,3 41,23 122,2 
Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га 

28,71 92,3 33,81 100,2 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га 

20,11 64,6 30,70 91,0 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га 

14,30 46,0 25,44 75,4 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га 

10,20 32,8 21,13 62,6 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С 

30,80 99,0 37,41 110,9 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С 

25,12 80,7 35,73 105,9 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С 

15,31 49,2 26,13 77,4 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С 

10,25 33,0 22,31 66,1 

НІР01 1,67 – 1,18 – 
 
На п’яту добу досліджень активність транспорту електронів у 

варіантах досліду зростала, але найвищою вона була лише у варіан-
тах, де Гранстар 75 у нормах 10 і 15 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га вно-
сили сумісно з Емістимом С. За норм внесення Гранстару 75 20 і 
25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га як окремо, так і в сумішах із Емісти-
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мом С, активність транспорту електронів у хлоропластах ячменю 
ярого була нижчою за контроль. Це узгоджується з даними про те, 
що за високих норм внесення хімічних агентів позитивна дія РРР 
на рослини ячменю ярого може нівелюватись. При цьому швид-
кість фотохімічних реакцій у рослинах залежить від хімічної при-
роди гербіцидів, норми їх внесення та складу бакових сумішей. 

Отже, одержаний експериментальний матеріал дає підставу 
зробити висновки, що гербіцид класу сульфонілсечовини Гранс-
тар 75 має опосередкований вплив на транспорт електронів у 
хлоропластах ячменю ярого, який можна виразити послідовніс-
тю: гербіцид → генерування АФК → нейтралізація АФК (зокрема 
супероксидрадикалу) → фотоокиснення води → зміна активності 
транспорту електронів. 

Найбільш активно транспорт електронів в ЕТЛ фотосинтезу 
хлоропластів ячменю ярого змінюється за дії на рослини ячменю 
ярого бакових сумішей гербіциду класу сульфонілсечовини Гран-
стар 75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, під впливом 
яких простежується активне продукування АФК та глибокі зміни 
в спрямованості біохімічних реакцій, що можуть бути зумовлені 
безпосередньою акумуляцією 2,4-ДА 500 у хлоропластах.  

Поєднання застосування сульфонілсечовинних препаратів та 
бакових сумішей сульфонілсечовинних препаратів і феноксикар-
боксилових кислот із РРР підвищує активність транспорту елект-
ронів у хлоропластах ячменю ярого, що може свідчити про зни-
ження негативного впливу на рослини АФК за рахунок прямої дії 
РРР на перебіг метаболічних процесів у хлоропластах у бік їх ак-
тивізації. 

 
3.3. Стан пігментного комплексу листкового апарату 
 
Фотосинтетична продуктивність рослин у значній мірі визна-

чається рівнем нагромадження в асимілюючих органах пластид-
них пігментів. Вміст пігментів, а також співвідношення між ни-
ми, є важливою фізіологічною характеристикою як листкового 
апарату, так і рослини в цілому [584]. Водночас кількість пігмен-
тів (хлорофілу і каротиноїдів) в онтогенезі рослин значно варіює, 
що є результатом адаптації їх до дії умов навколишнього природ-
ного середовища та стресових чинників, у тому числі й гербіци-
дів [363, 585]. 
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Як свідчать експериментальні роботи [333, 335, 336, 348, 
355], гербіциди, залежно від хімічної природи, норм та умов за-
стосування, зумовлюють зменшення вмісту пігментів у листках 
основних сільськогосподарських культур, зокрема, в початковий 
період після застосування. Разом з тим у працях учених, які ви-
вчали сумісну дію в бакових сумішах гербіцидів і регуляторів ро-
сту рослин, встановлено позитивний вплив препаратів на вміст 
хлорофілу в листках та відмічено зниження негативної дії хіміч-
них препаратів на рослинні організми, особливо за використання 
їх у підвищених нормах [104, 363, 406, 407, 586, 587]. 

Позитивний вплив РРР у сумішах із гербіцидами на пігмент-
ний комплекс рослин розглядається вченими з погляду їх стиму-
люючої дії на процеси синтезу пігментів та формування світлоз-
бирального комплексу, а також – захисної дії цих сполук щодо 
передчасного руйнування хлорофілів [357, 359, 362]. Однак, не-
зважаючи на те, що питання механізму дії БАР та їх комплексів із 
хімічними препаратами на стан і функціонування пігментів різ-
них сільськогосподарських культур активно вивчається та диску-
тується, окремі аспекти фізіолого-біохімічних змін у пігментах 
листків залишаються не з’ясованими. З огляду на це, важливим є 
встановлення і вивчення змін пігментного комплексу ячменю 
ярого за дії різних груп гербіцидів, внесених роздільно і в сумі-
шах із біологічними рістрегулюючими препаратами, що дало б 
можливість розкрити основні шляхи та спрямованість фізіолого-
біохімічних процесів у пігментному апараті рослин, від яких ціл-
ком залежить синтез органічної речовини та формування продук-
тивності посівів. 

Як показали результати проведених досліджень, вміст хло-
рофілу в листках ячменю ярого в значній мірі залежав від хіміч-
ної природи гербіцидів, норм їх використання та поєднання пре-
паратів у бакових сумішах із РРР та МБП. Так, за використання 
гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 вміст хлорофілу 
в листках ячменю змінювався в залежності від норм внесення 
препарату, поєднання його в сумішах з Емістимом С та від пого-
дних умов, що складались у роки проведення досліджень 
(табл. 3.14). 

Так, сумарний вміст хлорофілів а і b у листках ячменю ярого в 
варіанті досліду без застосування препаратів (контроль І) складав: у 
1999 р. – 0,731; у 2000 р. – 0,832; у 2001 р. – 1,431% на суху  
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Таблиця 3.14 
Вміст хлорофілу (а+b) в листках ячменю ярого у фазу виколошування 
за дії гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесеного роз-

дільно і в сумішах із Емістимом С, % на суху речовину 

Варіант досліду 1999 р. 2000 р. 2001 р. 
Середнє за 
три роки 

Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

0,731 0,832 1,431 0,998 

Ручне прополювання од-
ночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

0,780 0,848 1,441 1,023 

Ручні прополювання 
впродовж вегетації (кон-
троль ІІІ) 

0,981 1,070 1,462 1,171 

Емістим С 0,970 1,030 1,159 1,053 
Гранстар 75 10 г/га  0,768 0,863 1,432 1,021 
Гранстар 75 15 г/га  0,790 0,894 1,445 1,043 
Гранстар 75 20 г/га  0,795 0,911 1,456 1,054 
Гранстар 75 25 г/га  0,780 0,898 1,445 1,041 
Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

0,831 0,905 1,456 1,064 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

0,864 0,997 1,622 1,161 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

0,813 0,943 1,463 1,073 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

0,790 0,911 1,455 1,052 

НІР05 0,018 0,013 0,021 − 
 

речовину, що узгоджується з даними погодних умов, які були най-
сприятливішими для ячменю у 2001 р. та менш сприятливими за 
кількістю опадів та температурним режимом – у 1999 і 2000 рр. 

Аналізуючи сумарний вміст хлорофілу в листках ячменю у 
1999 р., необхідно зазначити, що найвищим він був у варіантах 
досліду, де Гранстар 75 застосовували сумісно з Емістимом С, 
зокрема за внесення 10; 15; 20 і 25 г/га препарату із РРР вміст 
хлорофілу перевищував відповідні показники у варіантах за цих 
же норм внесення гербіциду, але без РРР, відповідно на 0,063; 
0,074; 0,018 і 0,010% на суху речовину при НІР05 0,018. 

Аналогічна залежність із вмістом зелених пігментів у листках 
ячменю ярого була відмічена і в 2000 та 2001 рр. досліджень. 
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У середньому ж за три роки експерименту за використання 
Гранстару 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га вміст хлорофілу в лист-
ках у відношенні до контролю І збільшувався відповідно на 2; 5; 
6 і 4%, в той час як у варіантах із внесенням тих же норм Гранс-
тару 75 у сумішах із Емістимом С – на 7; 16; 8 і 5%.  

Аналізуючи дані з вмісту суми хлорофілів а і b в листках яч-
меню ярого за дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсе-
човини Гранстар 75 і класу феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 
500 встановлено, що він змінювався залежно від норм внесення у 
сумішах Гранстару 75 та використання препаратів у комплексі з 
РРР Емістим С (табл. 3.15).  

Так, найвищий вміст хлорофілів а і b у 2001 р. було виявлено 
в листках ячменю ярого у варіантах досліду Гранстар 75 у нормах 
10 і 15 г/га + 2,4-ДА 500 – 1,0л/га, що складало у відсотках до ко-
нтролю І відповідно 109 та 111%. Із наростанням у бакових су-
мішах норми внесення Гранстару 75 до 25г/га вміст зелених піг-
ментів у листках ячменю ярого в порівнянні з попередніми нор-
мами використання препарату знижувався. 

За поєднання внесення бакових сумішей Гранстару 75 з 2,4-
ДА 500 та Емістимом С вміст суми хлорофілів а і b у листках яч-
меню ярого значно зростав, але найвищим він був у варіантах 
Гранстар 75 10; 15 і 20 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га, що перевищува-
ло аналогічні варіанти, де РРР з гербіцидом не застосовували, ві-
дповідно на 0,053; 0,015 і 0,012% на суху речовину. 

У 2002 і 2003 рр. простежувалась аналогічна закономірність із 
нагромадженням у листках зелених пігментів, але за роками ці по-
казники були дещо різними, що вказує на залежність формування 
пігментного комплексу ячменю ярого від погодних умов, які знач-
но різнилися як за кількістю опадів, так і температурним режимом. 

У середньому за 2001–2003 рр. досліджень найвищий вміст 
суми хлорофілів було відмічено у варіанті досліду Гранстар 75 
10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, що на 26% перевищу-
вало контроль І та на 17% і 3% відповідно – контроль ІІ і ІІІ. 

Аналіз одержаних даних показує, що збільшення вмісту хло-
рофілу в листках ячменю ярого за дії гербіциду класу сульфоніл-
сечовини Гранстар 75, внесеного в бакових сумішах із гербіци-
дом класу феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500 окремо і в 
поєднанні з Емістимом С, очевидно, є результатом сумарної по-
зитивної дії на рослини двох чинників: першого – зниження або 
відсутність конкуренції з боку бур’янів за вологу, мінеральне жи-



 ~ 101 ~

влення, світло й ін.; другого – безпосереднє стимулювання за дії 
РРР функціонування пігментного комплексу ячменю ярого. 

Таблиця 3.15 
Вміст хлорофілу (a+b) в листках ячменю ярого у фазу вико-
лошування за дії бакових сумішей гербіциду класу сульфоні-
лсечовини Гранстар 75 з гербіцидом класу феноксикарбокси-
лових кислот 2,4-ДА 500, внесених роздільно і в комплексі з 

Емістимом С, % на суху речовину 

Варіант досліду 2001 р. 2002 р. 2003 р. 
Середнє за 
три роки 

Без застосування препаратів 
(контроль І) 

1,383 0,983 1,011 1,125 

Ручні прополювання одноча-
сно з внесенням препаратів 
(контроль ІІ) 

1,411 1,113 1,125 1,216 

Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду 
(контроль ІІІ) 

1,548 1,238 1,345 1,377 

Емістим С  1,403 1,296 1,301 1,333 
Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га 

1,511 1,205 1,321 1,346 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 г/га 

1,533 1,210 1,332 1,358 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га 

1,431 1,111 1,100 1,214 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га 

1,390 0,970 1,008 1,123 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С  

1,564 1,312 1,381 1,419 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С  

1,548 1,231 1,344 1,374 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С  

1,443 1,123 1,115 1,227 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С  

1,392 0,974 1,013 1,126 

НІР05 0,016 0,021 0,033 − 

 
Як свідчить цикл наукових робіт, присвячених вивченню дії 

гербіцидів і РРР на формування пігментного комплексу різних 
сільськогосподарських культур [363, 366, 367], реалізація другого 
фактору відбувається завдяки антистресовій та протекторній дії 
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РРР, що обумовлена глибокими фізіолого-біохімічними змінами у 
рослинах. У той же час не виключеною залишається й пряма дія ге-
рбіцидного агента на ключові фізіолого-біохімічні реакції в пігмен-
тному комплексі ячменю ярого, оскільки гербіциди як фізіологічно 
активні речовини здатні акумулюватись хлоропластами, що, в свою 
чергу, зумовлює глибокі порушення як в синтетичних процесах, 
так і в ключових реакціях фотосинтезу. Можливо цим пояснюється 
зменшення вмісту хлорофілу за норм внесення Гранстару 75 20 і 
25г/га у бакових сумішах з 2,4-ДА 500 1,0 л/га, внесених окремо і в 
поєднанні з Емістимом С.  

З метою з’ясування та розкриття механізмів впливу дослі-
джуваних препаратів на пігментний комплекс ячменю ярого було 
проведено експериментальні дослідження у суворо контрольова-
них вегетаційних умовах.  

У результаті проведених експериментів встановлено, що за 
використання Гранстару 75 без РРР вміст хлорофілів а і b, а та-
кож їх сума, у порівнянні до контролю значно зростають, але із 
наростанням норм препарату від 10 до 25 г/га спостерігається 
зменшення зазначених показників, а за норми 25 г/га – вміст хло-
рофілів а і b та їх сума були нижчими за контрольний показник 
(табл. 3.16). Водночас у варіантах, де Гранстар 75 застосовували 
разом із Емістимом С, вміст хлорофілів а і b та їх сума перевищу-
вали відповідні показники у варіантах без РРР, хоча за норми 
препарату 25 г/га спостерігалась аналогічна закономірність – 
вміст хлорофілу в листках ячменю був нижчим за контроль. Літе-
ратурні дані [339, 588] дають підставу вважати, що зниження вмі-
сту хлорофілу в варіантах досліду, яке простежується із нарос-
танням норм гербіциду, є результатом підвищення рівня ПОЛ у 
клітинах, у результаті якого може відбуватися гальмування син-
тезу хлорофілу або його руйнування. Однак більшість учених 
констатують, що руйнування хлорофілу можливе й через активі-
зацію ферменту хлорофілази, на яку АФК мають опосередкова-
ний вплив [345]. 

Аналізуючи співвідношення хлорофілів а/b необхідно відмі-
тити, що у варіантах Гранстар 75 10; 15 і 20 г/га цей показник 
складав 3,3; 3,1 і 3,5, а за внесення тих же норм гербіциду сумісно 
з Емістимом С – відповідно 2,9; 2,9 і 3,2. Збільшення відношення 
хлорофілу а до b вказує на відносне зменшення частки СЗК, зок-
рема у варіантах 10; 15 і 20 г/га Гранстару 75 показник СЗК ста-
новив 51; 53 і 49%. Разом з тим зменшення відношення хлорофі-
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лу а до b, яке спостерігалось у варіантах 10; 15 і 20 г/га Гранстару 
75 сумісно з Емістимом С, свідчить про збільшення розмірів СЗК, 
який відповідно складав 56; 56 і 53% при 48% у контролі. 

Таблиця 3.16 
Вміст і співвідношення пігментів у листках ячменю ярого за обробки 
гербіцидом класу сульфонілсечовини Гранстар 75 роздільно і в сумі-
шах із Емістимом С (фаза трьох листків, шоста доба після внесення 

препаратів, вегетаційний дослід, 2006 р.), мг/г сирої маси 

Варіант досліду Хла Хлb Хл (a+b) Хл а/b
Сума каро-
тиноїдів 

СЗК, 
%

Обробка водою (контроль) 0,611 0,173 0,784 3,5 0,125 48 

Емістим С 0,673 0,242 0,915 2,8 0,133 58 

Гранстар 75 10 г/га  0,660 0,200 0,860 3,3 0,138 51 

Гранстар 75 15 г/га  0,643 0,205 0,848 3,1 0,145 53 

Гранстар 75 20 г/га  0,621 0,180 0,801 3,5 0,130 49 

Гранстар 75 25 г/га  0,598 0,163 0,761 3,7 0,110 47 
Гранстар 75 10 г/га +  
Емістим С 

0,734 0,253 0,987 2,9 0,145 56 

Гранстар 75 15 г/га +  
Емістим С 

0,674 0,231 0,905 2,9 0,150 56 

Гранстар 75 20 г/га +  
Емістим С 

0,632 0,200 0,832 3,2 0,133 53 

Гранстар 75 25 г/га +  
Емістим С 

0,608 0,174 0,782 3,5 0,115 49 

НІР01 0,023 0,015 0,033 – 0,013 – 
 

Це дає підставу стверджувати, що за сумісної дії гербіциду і 
РРР відбувається послаблення негативного впливу хімічного аге-
нта на рослини, що зумовлює формування більших розмірів СЗК 
та більшого числа реакційних центрів [589]. 

При визначенні в листках ячменю ярого за дії гербіциду Гра-
нстар 75 вмісту каротиноїдів нами встановлено, що за норм пре-
парату 10–20 г/га їх кількість перевищувала контрольний показ-
ник, особливо у варіантах, де гербіцид вносили в сумішах із РРР. 
Збільшення їх кількості можна розглядати як адаптивну реакцію 
рослин ячменю ярого на дію гербіциду, оскільки каротиноїди на-
лежать до антиоксидантів і захищають реакційні центри фотосис-
тем І і ІІ від деструктивної дії АФК [354]. Тому, очевидно, однією 
з причин зниження рівня хлорофілу в варіантах Гранстар 75 
25 г/га та Гранстар 75 25 г/га + Емістим С може бути зниження 
вмісту в рослинах каротиноїдів [590, 591]. 
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Подібна закономірність із вмісту хлорофілу в листках ячменю 
ярого була одержана за обробки рослин баковими сумішами гербі-
циду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і гербіциду класу фено-
ксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених роздільно і в поєд-
нанні з Емістимом С (табл. 3.17). Однак необхідно відмітити, що 
пригнічуюча дія бакових сумішей гербіцидів, які вносились без 
РРР, відображалась на стані пігментного комплексу ячменю ярого 
більш виражено. Зокрема за дії Гранстару 75 у нормах 20 і 25 г/га 
сумісно з 2,4-ДА 500 вміст хлорофілу а в листках ячменю був від-
повідно на 3 і 5%, вміст хлорофілу b – на 14 і 21%, сума хлорофілів 
а і b – на 6 і 9% нижче показників у контролі. 

Таблиця 3.17 
Вміст і співвідношення пігментів у листках ячменю ярого за обробки ба-
ковими сумішами гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і гер-
біциду класу феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених окремо 
і в комплексі з Емістимом С (фаза трьох листків, шоста доба після засто-

сування препаратів, вегетаційний дослід, 2008 р.), мг/г сирої маси 

Варіант досліду Хла Хлb Хл (a+b) Хл а/b
Сума каро-
тиноїдів 

СЗК, 
% 

Обробка водою (контроль) 0,540 0,180 0,720 3,0 0,140 55 
Емістим С 0,551 0,196 0,747 2,8 0,158 58 
Гранстар 75 10 г/га +  
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

0,596 0,213 0,809 2,8 0,161 58 

Гранстар 75 15 г/га +  
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

0,559 0,193 0,752 2,9 0,183 56 

Гранстар 75 20 г/га +  
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

0,523 0,154 0,677 3,4 0,134 50 

Гранстар 75 25 г/га +  
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

0,514 0,143 0,657 3,6 0,128 48 

Гранстар 75 10 г/га +  
2,4-ДА 500 1,0 л/га +  
Емістим С 

0,686 0,264 0,950 2,6 0,193 62 

Гранстар 75 15 г/га +  
2,4-ДА 500 1,0 л/га +  
Емістим С 

0,630 0,210 0,840 3,0 0,190 55 

Гранстар 75 20 г/га +  
2,4-ДА 500 1,0 л/га +  
Емістим С 

0,535 0,160 0,695 3,3 0,136 50 

Гранстар 75 25 г/га +  
2,4-ДА 500 1,0 л/га +  
Емістим С 

0,526 0,145 0,671 3,6 0,130 48 

НІР01 0,036 0,013 0,051 – 0,015 – 
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За використання цих же бакових сумішей сумісно з РРР вміст 
суми хлорофілів а і b дещо зростав, але в порівнянні до контролю 
залишався низьким. Ці дані демонструють негативну дію підви-
щених норм гербіцидів на стан пігментного комплексу ячменю 
ярого, що може бути обумовлено не тільки інтенсифікацією 
утворення АФК, а й прямою дією препаратів як на процеси син-
тезу хлорофілу, так і його руйнування. 

Аналізуючи співвідношення хлорофілів а/b можна відмітити, 
що у варіантах Гранстар 75 10; 15 і 20 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га 
цей показник складав 2,8; 2,9 і 3,4, а в варіантах з тими ж норма-
ми гербіцидів, але сумісно з Емістимом С – відповідно 2,6; 3,0 і 
3,3. Збільшення відношення хлорофілу а до b вказує на відносне 
зменшення частки СЗК, зокрема у варіантах 10; 15 і 20 г/га Гран-
стару 75 + 2,4-ДА 500 СЗК становило 58; 56 і 50%. Водночас зме-
ншення відношення хлорофілу а до b, яке спостерігалось у варіа-
нті 10 г/га Гранстару 75 сумісно з 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим 
С, свідчить про збільшення розмірів СЗК, який відповідно скла-
дав 62% при 55% у контролі. 

Високі норми внесення Гранстару 75 (20 і 25 г/га) у сумішах 
із 2,4-ДА 500 1,0 л/га пригнічували синтез у листках ячменю яро-
го каротиноїдів, що, очевидно, зменшувало їх захисну функцію у 
відношенні до хлорофілу. 

Зважаючи на те, що однією з причин зменшення вмісту хло-
рофілу в листках може бути підвищена активність ферменту хло-
рофілази, були виконані відповідні дослідження даного фермен-
ту.  

Як видно з рис. 3.13 активність хлорофілази за використання 
Гранстару 75 як окремо, так і в сумішах з Емістимом С, була до-
сить високою. Лише у варіантах Емістим С, Гранстар 75 10 г/га та 
Гранстар 10 і 15 г/га + Емістим С активність ферменту була ниж-
чою за показники в контролі. Ці експериментальні дані підтвер-
джують наше припущення про те, що за дії гербіцидів відбува-
ється стимулювання гідролітичної активності хлорофілази. Схо-
жої думки дотримуються й інші вчені [345]. 

Відомо, що хлорофілаза в клітині перебуває у зв’язаному 
стані в комплексі з білками та іншими речовинами мембран у 
найбільш асоційованій формі з невеликою активністю [343, 344], 
але в процесі детоксикації гербіцидів у хлоропластах відмічається 
порушення хлорофіл-білково-ліпоїдного комплексу, особливо за 
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дії продукованих АФК, що призводить до вивільнення та активі-
зації ферменту [157, 343]. Між ПОЛ та активністю хлорофілази 
встановлена тісна кореляційна залежність r = 0,73. 

 

 
Рис. 3.13. Активність хлорофілази в листках ячменю ярого за обробки 
гербіцидом класу сульфонілсечовини Гранстар 75 роздільно і в сумі-
шах із Емістимом С (фаза трьох листків, шоста доба після внесення 

препаратів, вегетаційний дослід, 2006 р.): 
1.  Обробка водою (контроль); 6.   Гранстар 75 25 г/га; 
2.  Емістим С;     7.   Гранстар 75 10 г/га + Емістим С; 
3.  Гранстар 75 10 г/га;   8.   Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; 
4.  Гранстар 75 15 г/га;   9.   Гранстар 75 20 г/га + Емістим С; 
5.  Гранстар 75 20 г/га;   10. Гранстар 75 25 г/га + Емістим С. 

 
Результати досліджень активності хлорофілази за дії бакових 

сумішей Гранстару 75 і 2,4-ДА 500 демонструють аналогічну за-
кономірність (рис. 3.14). Але необхідно відмітити, що за обробки 
ячменю ярого баковими сумішами Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га як окремо, так і сумісно з Емістимом С, активність 
хлорофілази різко знижувалась, що, очевидно, є результатом без-
посереднього негативного впливу гербіцидів на фермент. Актив-
ність хлорофілази тісно корелювала з вмістом хлорофілу в лист-
ках ячменю ярого (r = –0,88). 

Подальші дослідження, виконані в польових умовах, проде-
монстрували подібну залежність стану пігментного комплексу 
ячменю ярого від дії гербіцидів та їх сумішей із біологічними 
препаратами. Зокрема встановлено, що гербіцид Лінтур 70 WG, 
внесений як окремо, так і в сумішах із Агатом-25 К, у значній мі-
рі впливав на вміст пігментів і їх співвідношення в листках ячме-
ню ярого (табл. 3.18). 
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Рис. 3.14. Активність хлорофілази в листках ячменю ярого за обробки 
баковими сумішами гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і 
феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500 окремо і в комплексі з Еміс-
тимом С (фаза трьох листків, шоста доба після внесення препаратів, 

вегетаційний дослід, 2008 р.): 
1.   Обробка водою (контроль); 
2.   Емістим С; 
3.   Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 
4.   Гранстар 75 15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 
5.   Гранстар 75 20 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 
6.   Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 
7.   Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 
8.   Гранстар 75 15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 
9.   Гранстар 75 20 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 
10. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С. 

 
Так, у 2004 році у фазі виколошування ячменю ярого вміст 

хлорофілу а в листках рослин за дії Лінтуру 70WG у нормах 90–
140 г/га складав відповідно 1,37; 1,57; 1,53 і 1,37 мг/г сирої маси, 
тоді як при цих же нормах гербіциду, внесених у сумішах з Ага-
том-25 К – 1,52; 1,88; 1,46 і 1,43 мг/г сирої маси при 1,30 мг/г си-
рої маси в контролі І та при НІР05 0,08. Тобто, у варіантах дослі-
ду, де Лінтур 70WG вносився сумісно з Агатом-25К, вміст хло-
рофілу а в листках ячменю ярого у порівнянні до варіантів, де за-
стосовувався лише один Лінтур 70WG, значно збільшувався. 
Аналогічна залежність спостерігалась і в нагромадженні в лист-
ках хлорофілу b, що в загальному відобразилось на формуванні 
показника суми хлорофілів а+b. 

Аналізуючи вміст суми хлорофілів а+b у листках Ячменю 
ярого, встановлено, що найвищим він був у варіантах досліду з 
внесенням Лінтуру 70WG в нормах 90; 100 і 120 г/га сумісно з 
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Агатом-25К, що складало до норм гербіциду відповідно 2,27; 2,71 
і 2,13 мг/г сирої маси при 1,67 мг/г сирої маси в контролі І. Збі-
льшення вмісту суми пігментів (а+b) у цих варіантах досліду сві-
дчить про найсприятливіші умови для росту і розвитку рослин 
ячменю ярого, які складаються в посівах за дії сумішей гербіциду 
Лінтур 70WG у нормах 90–120 г/га сумісно з Агатом-25К. 

Таблиця 3.18 
Вміст і співвідношення пігментів у листках ячменю ярого за дії різних 
норм гербіциду групи комбінованих препаратів Лінтур 70WG, внесе-
ного без біопрепарату і в сумішах із біопрепаратом Агат-25К, мг/г си-

рої маси (фаза виколошування, 2004 р.) 

Варіант досліду Хл а Хл b Хл (а+b) Хл а/b 
Сума каро-
тиноїдів 

Хл 
Кар 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

1,30 0,37 1,67 3,5 0,30 5,6 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІ) 

1,71 0,51 2,22 3,4 0,44 5,0 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду + Агат-
25К (контроль ІІІ) 

1,88 0,70 2,58 2,7 0,52 5,0 

Агат-25К  1,34 0,38 1,72 3,5 0,34 5,1 

Лінтур 70WG 90 г/га 1,37 0,48 1,85 2,9 0,34 5,4 

Лінтур 70WG 100 г/га 1,57 0,53 2,10 3,0 0,45 4,7 

Лінтур 70WG 120 г/га 1,53 0,46 1,99 3,3 0,50 4,0 

Лінтур 70WG 140 г/га 1,37 0,34 1,71 4,0 0,55 3,1 

Лінтур 70WG 90 г/га 
+ Агат-25К  

1,52 0,75 2,27 2,0 0,39 5,8 

Лінтур 70WG 100 г/га 
+ Агат-25К  

1,88 0,83 2,71 2,3 0,58 4,7 

Лінтур 70WG 120 г/га 
+ Агат-25К 

1,46 0,67 2,13 2,2 0,52 4,1 

Лінтур 70WG 140 г/га 
+ Агат-25К  

1,43 0,42 1,85 3,4 0,45 4,1 

НІР05 0,08 0,08 0,11 – 0,06 – 
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При аналізі співвідношення хлорофілів а/b виявлено, що у 
варіантах досліду із застосуванням Лінтуру 70WG у нормах 120 і 
140 г/га це співвідношення збільшувалось у порівнянні з іншими 
варіантами досліду і складало 3,3 і 4,0, що свідчить про зменшен-
ня вмісту в комплексі загальної частки хлорофілу b. Однак за 
внесення тих же норм гербіциду сумісно з Агатом-25К це спів-
відношення складало – 2,2 і 3,4. 

Збільшення відношення хлорофілу а до b вказує на відносне 
зменшення частки СЗК. Тому незначне зменшення співвідношен-
ня хлорофілів а/b у варіантах із застосуванням Лінтуру 70WG су-
місно з Агатом-25К свідчить про збільшення розмірів СЗК. 

Під впливом Лінтуру 70WG у нормах 90; 100; 120 і 140 г/га в 
листках ячменю ярого збільшувався вміст каротиноїдів, який 
складав відповідно 0,34; 0,45; 0,50 і 0,55 мг/г сирої маси при 0,30 
мг/г сирої маси в контролі І.  

Особливо відчутним збільшення вмісту каротиноїдів було у 
варіанті Лінтур 70WG 140 г/га, де співвідношення хлоро-
філ/каротиноїди дорівнювало 3,1. Збільшення вмісту каротиної-
дів було відмічено нами і у варіантах Лінтур 70WG 90; 100; 120 і 
140 г/га сумісно з Агат-25К, що складало відповідно 0,39; 0,58; 
0,52 і 0,45 мг/г сирої маси при 0,30 мг/г сирої маси в контролі І. 
Однак співвідношення хлорофіл/каротиноїди при цьому станови-
ло – 5,8; 4,7; 4,1 і 4,1. 

У 2005 році вміст та співвідношення пігментів у листках яч-
меню ярого за дії різних норм гербіциду Лінтур 70WG і його су-
мішей з Агатом-25К мали аналогічну залежність (табл. 3.19). Так, 
найвищим вміст суми хлорофілів а +b був у варіантах досліду, де 
Лінтур 70WG вносили сумісно з Агатом-25К. 

Співвідношення хлорофілів а/b при застосуванні Лінтуру 
70WG у нормах 90–140 г/га без біопрепарату було в межах 2,7–
3,3 та знаходилось на рівні контролю І, тоді як при внесенні да-
них норм гербіциду сумісно з Агатом-25К це співвідношення 
зростало до 2,8–3,0. Також, слід відмітити, що у 2005 році в порі-
внянні з 2004 роком у фазі виколошування вміст каротиноїдів у 
листках ячменю ярого був вищим, тому співвідношення хлоро-
філ/каротиноїди у варіантах досліду в 2005 році зменшилось. 

Отже, із вищевикладеного експериментального матеріалу 
можна зробити такі висновки: 
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Таблиця 3.19 
Вміст і співвідношення пігментів у листках ячменю ярого за дії різних 
норм гербіциду групи комбінованих препаратів Лінтур 70WG, внесе-
них без біопрепарату і в сумішах з біопрепаратом Агат-25К, мг/г сирої 

маси (фаза виколошування, 2005 р.) 

Варіант досліду Хл а Хл b Хл (а+b) Хл а/b
Сума кароти-

ноїдів 
Хл 
Кар 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

1,48 0,45 1,93 3,3 0,50 3,9 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

1,86 0,51 2,37 3,6 0,58 4,1 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду + Агат-25К 
(контроль ІІІ) 

2,12 0,60 2,72 3,5 0,63 4,3 

Агат-25К 1,62 0,46 2,08 3,5 0,55 3,8 

Лінтур 70WG 90 г/га 1,58 0,58 2,16 2,7 0,60 3,6 

Лінтур 70WG 100 г/га 1,73 0,65 2,28 2,7 0,72 3,2 

Лінтур 70WG 120 г/га 1,67 0,51 2,18 3,3 0,78 2,8 

Лінтур 70WG 140 г/га 1,50 0,46 1,96 3,3 0,85 2,3 

Лінтур 70WG 90 г/га + 
Агат-25К 

1,81 0,65 2,46 2,8 0,64 3,8 

Лінтур 70WG100 г/га + 
Агат-25К  

2,11 0,78 2,89 2,7 0,80 3,6 

Лінтур 70WG 120 г/га + 
Агат-25К  

1,89 0,63 2,52 3,0 0,75 3,4 

Лінтур 70WG 140 г/га + 
Агат-25К  

1,59 0,57 2,16 2,8 0,81 2,7 

НІР05 0,10 0,10 0,09 – 0,05 – 

 
 стан і функціонування пігментного комплексу ячменю ярого 

визначаються хімічним класом внесених гербіцидних спо-
лук, нормами їх застосування та складом бакових сумішей; 

 за підвищених норм застосування гербіцидів класу сульфо-
нілсечовини та їх бакових сумішей з гербіцидом класу фе-
ноксикарбоксилових кислот простежується зниження вмісту 
хлорофілів а і b та їх суми в листках ячменю ярого, що є на-
слідком підвищення рівня ПОЛ у рослинах, у результаті 
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якого можливе гальмування синтезу хлорофілу, його руйну-
вання (фотоокиснення), або ж розкладання ферментом хло-
рофілазою; 

 гербіцид класу сульфонілсечовини Гранстар 75 та його су-
міші з гербіцидом класу феноксикарбоксилових кислот 2,4-
ДА 500 стимулюють гідролітичну активність хлорофілази, 
але за дії Гранстару 75 в нормах 20 і 25 г/га сумісно з 2,4-ДА 
500 1,0 л/га активність хлорофілази знижується, що є ре-
зультатом безпосереднього негативного впливу препаратів 
на активність ферменту; 

 за інтегрованої дії гербіцидів класу сульфонілсечовини, фе-
ноксикарбоксилових кислот і комбінованих препаратів із 
РРР відбувається послаблення негативної дії хімічних аген-
тів на рослини ячменю ярого, що забезпечує формування 
достатньо високого рівня хлорофілів а і b та більшого за ро-
змірами СЗК; 

 збільшення вмісту каротиноїдів у варіантах досліду з вне-
сенням гербіцидів у комплексі з РРР вказує на підвищення 
адаптивних захисних реакцій рослин ячменю ярого до дії 
хімічних препаратів. 

 
3.4. Вміст у листках водорозчинних цукрів і азоту 
 
Проблема фотосинтезу – одна із кардинальних проблем су-

часної біології, різні аспекти якої всебічно і глибоко досліджу-
ються у двох головних напрямках: перший – пов’язаний із дослі-
дженням механізмів самого процесу, який складається із світло-
вої та темнової фаз і відбувається у хлоропластах, а також вклю-
чає альтернативний гліколатний шлях фотосинтетичного метабо-
лізму вуглецю, що здійснюється за взаємодії хлоропластів з пе-
роксисомами і мітохондріями та процесами дифузії молекул СО2 
від атмосфери до центрів карбоксилювання; другий напрямок – 
присвячений вивченню залежності фотосинтезу від чинників зов-
нішнього природного середовища та умов росту і взаємозв’язку 
фотосинтезу з іншими фізіологічними процесами на рівні рос-
линного організму як донорно-акцепторної системи [592, 593].  

Нині доведено, що фізіологічною основною фотосинтетичної 
продуктивності рослинного організму є взаємодія між процесами 
асиміляції вуглецю і азоту, які нерозривно пов’язані між собою.  
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Так, для того, щоб рослина інтенсивно асимілювала СО2, не-
обхідне збільшення кількості різних складових хлоропластів, зо-
крема світлозбирального та хлорофілбілкового комплексів, ком-
понентів електронтранспортного ланцюга та головного ферменту 
асиміляції СО2 – рибулозобіфосфаткарбоксилази-оксигенази. То-
му азотовмісні асиміляти є основним матеріалом для синтезу біо-
хімічних компонентів клітини, тканин і органів, які в кінцевому 
результаті обумовлюють ріст, розвиток і структуру цілої рослини 
[594, 595]. Водночас порушення азотного обміну в рослинах при-
зводить до перебудови структурної організації пігментбілкових 
комплексів та зумовлює пригнічення синтезу основних складових 
процесу фотосинтезу – цукрів [368]. 

Тому між фотосинтезом і азотним обміном у рослинному ор-
ганізмі є складна система зв’язків простежити яку на рівні цілої 
рослини вдається далеко не завжди, оскільки більшість фізіологі-
чних показників за цих умов є інтегральними, а їх вияв відносно 
первинних процесів опосередкований багатьма чинниками [376]. 

Як свідчать дослідження, виконані вченими, одним із чинни-
ків, що здатний зумовлювати порушення у вуглеводному й азот-
ному обмінах у рослинах, є гербіциди. Так, у багатьох наукових 
працях відмічається залежність вуглеводного й азотного обмінів 
від норм внесення гербіцидів, фази розвитку рослин і чутливості 
їх до гербіцидів [78, 371, 377]. У той же час обмінні процеси в ро-
слинах за дії рістрегулюючих препаратів та їх сумішей із гербі-
цидами є практично не вивченими. В поодиноких роботах наво-
дяться експериментальні дані щодо позитивного впливу РРР на 
вуглеводний обмін у рослинах ячменю ярого, озимої пшениці і 
кукурудзи [221, 359, 361]. Однак матеріали щодо обмінних про-
цесів у рослинах за дії комплексів, що складаються із гербіцидів і 
РРР або МБП, відсутні зовсім. Зважаючи на це, у польових умо-
вах було вивчено дію гербіцидів різних хімічних класів, внесених 
роздільно і в сумішах із біологічними препаратами, на вміст вуг-
леводів і азоту в рослинах ячменю ярого. 

У результаті виконаних досліджень встановлено, що нагро-
мадження водорозчинних цукрів у листках ячменю залежало від 
погодних умов, що складались у роки проведення досліджень, 
фази розвитку рослин, виду і норм внесення гербіцидних препа-
ратів та поєднання їх використання з біологічно активними речо-
винами (рис. 3.15). Так, якщо у 2000 р. вміст водорозчинних  
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цукрів у листках ячменю ярого у фази виходу в трубку і виколошу-
вання в контролі І складав відповідно 2,78 і 1,64% на суху речови-
ну, то у 2001 р. – 3,21 і 2,34% на суху речовину. З цих даних видно, 
що вищим вміст цукрів у листках ячменю ярого був у 2001 р., що 
узгоджується зі сприятливішими погодними умовами в період ве-
гетації культури. 

Аналізуючи більш детально вміст цукрів у листках ячменю 
ярого в фазу виходу в трубку у 2000 р., необхідно відмітити, що у 
варіантах досліду, де Гранстар 75 вносився в нормах 10–20 г/га як 
окремо, так і в сумішах із Емістимом С, він значно збільшувався. 
Ці дані узгоджуються з припущенням інших учених, які вважа-
ють, що зростання вмісту цукрів у листках за дії різного роду 
стресорів, у тому числі й гербіцидів, є захисною реакцією рослин 
[368]. Так, зокрема, якщо за використання Гранстару 75 у нормах 
10, 15 і 20 г/га вміст водорозчинних цукрів у листках ячменю в 
фазу виходу рослин у трубку перевищував контроль І відповідно 
на 8; 37 і 2%, то за цих же норм Гранстару 75, але внесених у су-
мішах із Емістимом С – відповідно на 34; 56 і 12%. 

Очевидно, що за сумісної дії гербіцидного агента з РРР більш 
суттєве зростання вмісту цукру в листках є не стільки захисною 
реакцією рослин на дію гербіциду, як проявом безпосереднього 
впливу РРР на обмінні процеси в рослинному організмі, що тісно 
пов’язані з генним та гормональним рівнем регуляції [221]. Адже, 
як доведено нашими дослідженнями, за сумісної дії гербіцидів і 
БАР відбувається послаблення негативної дії хімічного препарату 
на рослинний організм за рахунок стимулювання роботи ендо-
генних систем координації і саморегуліції (ферментативних сис-
тем, АОА тканин та ін.). 

Водночас за використання Гранстару 75 у нормі 25 г/га нами 
було відмічено зниження вмісту водорозчинних цукрів у листках 
ячменю в порівнянні до контролю І як у варіанті із самостійним, 
так – із сумісним внесенням препаратів. Можливо, зменшення 
вмісту цукрів у листках за дії цієї норми препарату є стресіндуко-
ваним проявом пригнічення процесів синтезу або активізації про-
цесів гідролізу цукрів у рослинному організмі [376]. 

У фазу виколошування ячменю ярого вміст цукрів у листках 
рослин у всіх варіантах досліду, де Гранстар 75 10; 15; 20 і 25 г/га 
вносився роздільно і в комплексі з Емістимом С, значно переви-
щував контроль І, однак у порівнянні до показників у цих же ва-
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ріантах досліду у фазу виходу в трубку був дещо нижчим. Це сві-
дчить про залежність нагромадження цукрів від фази розвитку 
рослин ячменю ярого, максимум за вмістом яких приходиться на 
ІV етап органогенезу (вихід у трубку), тобто – на період мікро- і 
макроспорогенезу [596, 597]. Крім того, як свідчать дослідження 
інших учених [330], у фазу виколошування асимільований лист-
ками ячменю ярого вуглець активно транспортується в стебло, а 
звідти – у колос, де й відмічається його максимальна кількість. 

Аналогічна закономірність із нагромадженням цукрів у лист-
ках ячменю ярого була відмічена нами за дії сульфонілсечовин-
ного препарату Гранстар 75, внесеного роздільно і в сумішах із 
Емістимом С, у 2001 р. Однак, як показують результати дослі-
джень, найвищий вміст цукрів у листках ячменю у фази виходу в 
трубку і виколошування був у варіанті досліду Гранстар 75 
15 г/га + Емістим С, що відповідно на 50% та 76% перевищувало 
контроль І та на 26 і 29 – контроль ІІІ. 

Високий вміст водорозчинних цукрів формувався й у варіанті 
з ручними прополюваннями впродовж вегетації (контроль ІІІ), що 
складало у фазу виходу в трубку 3,81%, у фазу виколошування – 
3,21%. Очевидно, що позитивний вплив на асиміляцію вуглецю в 
цьому варіанті досліду обумовлений більш сприятливими умова-
ми для росту і розвитку ячменю ярого, які створювались за раху-
нок зняття негативної конкуренції з боку бур’янів за основні фак-
тори життя. 

При дослідженні вмісту водорозчинних цукрів у листках яч-
меню ярого за дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсе-
човини Гранстар 75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, 
внесених роздільно та в поєднанні із РРР Емістим С, нами було 
виявлено подібну залежність формування даних показників від 
погодних умов, фази розвитку рослин та норм внесених препара-
тів (рис. 3.16). Так, зокрема найвищий вміст цукрів у листках яч-
меню було виявлено у 2003 р., який за погодними умовами був 
більш сприятливим для росту і розвитку рослин, ніж 2002 р. 

Аналізуючи вміст цукрів у листках ячменю ярого в 2003 р. за 
варіантами досліду можна відмітити, що у фазу виходу рослин у 
трубку сумісне внесення бакових сумішей гербіцидів Гранстар 75 і 
2,4-ДА 500 з Емістимом С забезпечило формування найвищих по-
казників, але при цьому простежувалась залежність нагромадження 
цукрів від норми внесення у бакових сумішах Гранстару 75.  
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Так, зі збільшенням норми внесення Гранстару 75 до 25 г/га 
вміст цукрів у листках у порівнянні з контролями І, ІІ і ІІІ значно 
знижувався, що може бути наслідком пригнічення високими нор-
мами гербіцидів фотосинтетичних процесів. Водночас у варіантах 
Гранстар 75 10; 15 і 20 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С пере-
вищення контролю І за вмістом цукрів у фазу виходу в трубку 
складало відповідно 22; 15 і 8%. Найвищим вміст цукрів у 2003 р. 
був у варіанті досліду Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С, що узгоджується з іншими показниками фізіолого-
біохімічної активності в даному варіанті досліду та свідчить про 
мінімальний можливий негативний вплив даної суміші на фотосин-
тетичні процеси в рослинах ячменю ярого. 

Досліджуючи вплив на вміст цукрів у листках ячменю ярого 
різних норм комбінованого гербіциду Лінтур 70WG, внесеного 
без і разом із МБП Агат-25К, нами встановлено, що їх нагрома-
дження найбільш активно відбувалось у варіантах із сумісним 
внесенням препаратів (рис. 3.17). 

Разом з тим 2004 р. виявився більш посушливим, що відпові-
дним чином відобразилось на асиміляційних показниках рослин 
ячменю ярого. 

Проаналізувавши показники вмісту цукрів у листках ячменю 
у 2005 р., можна констатувати, що процеси синтезу вуглецевих 
сполук найбільш активно відбувались у варіантах досліду Лінтур 
70WG у нормах 90; 100; 120 і 140 г/га + Агат-25К, що у фазу ви-
ходу рослин у трубку перевищувало контроль І відповідно на 24; 
39; 25 і 7%, а в фазу виколошування – відповідно на 28; 48 32 і 
17%. Найбільш інтенсивне нагромадження цукрів забезпечувала 
бакова суміш Лінтур 70WG 100 г/га + Атат-25К, що підтверджу-
ється найвищою активністю фізіолого-біохімічних процесів у да-
ному варіанті досліду.  

Оскільки процеси асиміляції вуглецю у рослинах тісно 
пов’язані з азотним обміном важливим було дослідити вміст зага-
льного азоту в листках ячменю ярого. Так, аналізуючи варіанти до-
сліду із застосуванням гербіциду класу сульфонілсечовини Гранс-
тар 75 у нормах 10–25 г/га нами встановлено, що вміст загального 
азоту в листках ячменю ярого в 2000 р. у фазу виходу рослин у 
трубку складав 1,87; 1,98; 1,76 і 1,60% на суху речовину відповідно 
при 1,67% на суху речовину в контролі 1 (рис. 3.18). За викорис-
тання тих же норм Гранстару 75 разом із Емістимом С – 1,97; 2,10;  
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1,85 і 1,65% на суху речовину відповідно і НІР05 0,13. У фазу вико-
лошування ячменю ярого вміст загального азоту в порівнянні до 
показників у тих же варіантах досліду у фазу виходу в трубку дещо 
знижувався, однак за використання Гранстару 75 у нормах 10; 15; 
20 і 25 г/га він був найбільшим, що перевищувало контроль І від-
повідно на 28; 40; 22 і 12%. 

Одержані дані показують залежність вмісту азоту в листках 
ячменю ярого від норм внесення Гранстару 75, поєднання вико-
ристання препарату із РРР та фази розвитку рослин. 

Так, зі збільшенням норми внесення Гранстару 75 до 25 г/га 
вміст загального азоту в листках зменшувався, що, очевидно, є 
наслідком прямої негативної дії гербіцидного агента на синтети-
чні процеси в рослинах. Водночас використання гербіциду Гран-
стар 75 у бакових сумішах із Емістимом С забезпечує активізацію 
синтетичних процесів у рослинах, наслідком якої є зростання 
вмісту в листках хлорофілу та вуглеводів. Отже, між вмістом за-
гального азоту в листках та вуглеводним обміном у рослинах іс-
нує певний зв’язок, який на думку вчених [376] обумовлений 
тим, що, з одного боку в процесі фотосинтезу вирішальну роль 
відіграють азотовмісні сполуки – хлорофіл, структурні та ферме-
нтні білки, з іншого – фотосинтез є джерелом енергії та вуглеце-
вих сполук, необхідних для відновлення й асиміляції мінерально-
го азоту в органічні форми. 

Зменшення вмісту азоту у фазу виколошування рослин ячме-
ню ярого свідчить про залежність даного показника від інтенсив-
ності ростових процесів. Так, зменшення вмісту цукрів та загаль-
ного азоту в листках ячменю ярого в період інтенсивного нагро-
мадження біомаси (фаза виколошування) спостерігали в своїх до-
слідах й інші вчені [597], які пов’язують дане явище з процесами 
більш швидкої утилізації метаболітів, необхідних для рослин в 
якості «будівельного матеріалу». 

Подібна залежність із вмістом загального азоту в листках яч-
меню ярого за використання гербіциду Гранстар 75 і РРР Емістим 
С була відмічена нами і в 2001 р. Однак вміст азоту в листках яч-
меню, як і вміст цукрів, у 2001 р. був вищим, що ще раз свідчить 
про тісний взаємозв’язок між цими двома важливими показника-
ми та яскраво демонструє їх залежність від умов навколишнього 
природного середовища. 

За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей ге-
рбіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і класу фенокси-
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карбоксилових кислот 2,4-ДА 500 найвищий вміст загального 
азоту в листках ячменю був у варіанті Гранстар 75 10 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, що у фази виходу в трубку і вико-
лошування перевищувало контроль І відповідно у 2002 і 2003 рр. 
на 43; 45 і 25; 46% (рис. 3.19). Ці дані узгоджуються з показника-
ми найвищого вмісту хлорофілу та водорозчинних цукрів у лист-
ках ячменю ярого та вказують на створення найсприятливіших 
умов для проходження фізіолого-біохімічних процесів у рослинах 
за використання в посівах даної суміші препаратів. 

Вивчення дії у посівах ячменю ярого комбінованого гербіци-
ду Лінтур 70WG, внесеного окремо і в поєднанні із Агатом-25К, 
показало, що найвищий вміст загального азоту в листках рослин 
був у варіантах досліду, де найбільш інтенсивніше проходили 
процеси нагромадження цукрів (рис. 3.20).  

Так, якщо в 2004 р. у варіантах Лінтур 70WG у нормах 90–
140 г/га вміст загального азоту в листках ячменю у фазу виходу в 
трубку коливався у межах 1,53–2,01% відповідно, то за тих же 
норм використання гербіциду, але сумісно з Агатом-25К – 1,60–
2,18% при 1,68% у контролі І та НІР05 0,18. 

Така ж закономірність відмічалась і в 2005 р., однак необхід-
но відмітити, що впродовж усіх фаз досліджень найвищим вміст 
загального азоту був у листках ячменю, обробленого 100 г/га Лі-
нтуру 70WG + Агат-25К, де перевищення контролю І складало 
33% – у фазу виходу в трубку та 40% – у фазу виколошування. 

Отже, підводячи підсумки вищенаведеному експерименталь-
ному матеріалу, можна відмітити, що вуглеводний і азотний об-
міни в рослинах ячменю ярого є взаємопов’язаними та залежать 
від виду і норм внесення гербіцидів, складу бакових сумішей, фа-
зи розвитку рослин та погодних умов, що складались в роки про-
ведення досліджень. 

Найвищий вміст водорозчинних цукрів та загального азоту в 
листках ячменю ярого нагромаджується за використання в посі-
вах гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 у нормі 
15 г/га сумісно з Емістимом С; бакової суміші гербіцидів класу 
сульфонілсечовини Гранстар 75 у нормі 10 г/га і феноксикарбок-
силових кислот 2,4-ДА 500 у нормі 1,0 л/га в поєднанні з Емісти-
мом С та гербіциду групи комбінованих препаратів Лінтур 70WG 
у нормі 100 г/га +МПБ Агат-25К, що свідчить про найвищу фото-
синтетичну активність рослин, за якої потреба в азотовмісних 
сполуках стрімко зростає. 
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3.5. Фотосинтетична активність посівів  
 
Формування продуктивності посівів – складна інтегральна 

функція рослин. Її основу складають генетично детерміновані 
процеси росту і розвитку, енергетичне і субстратне забезпечення 
яких визначається фотосинтезом, диханням, транспортом та роз-
поділом асимілятів, рівнем і спрямованістю процесів біосинтезу 
[331]. 

Фотосинтезу належить одне з головних місць у продукційно-
му процесі, оскільки первинні продукти фотосинтезу беруть 
участь у створенні всього спектру органічних речовин рослинної 
клітини, а такі як АТФ, НАДФН і ін. – слугують регуляторами 
найбільш важливих метаболічних систем і складають основу ін-
тегрованих механізмів, що забезпечують взаємозв’язок функціо-
нальних систем на рівні цілого рослинного організму [592]. 

Як показали узагальнені дослідження А. О. Ничипоровича, 
викладені в теорії фотосинтетичної продуктивності в 1950-х ро-
ках минулого століття, в основі високої продуктивності посівів 
лежить створення ценозів з максимальним за розмірами і архітек-
тонікою асиміляційним потенціалом та оптимальне забезпечення 
продукційного процесу ресурсами (СО2, N, Н2О й ін.). 

Дослідження, виконані рядом вчених, демонструють чітку 
залежність фотосинтетичної продуктивності посівів зернових ку-
льтур, у тому числі й ячменю ярого, від низки агротехнічних фак-
торів: попередників, норм удобрення, сортових особливостей ку-
льтури, використання біологічних препаратів, хімічних засобів 
боротьби із шкідливими організмами й ін. [331, 598–601], але 
вплив усіх цих факторів на фотосинтетичну продуктивність рос-
линного організму та формування врожайності культури визнача-
ється спрямованістю проходження комплексу фізіолого-
біохімічних процесів [592, 593]. Тому, зважаючи на те, що дія ге-
рбіцидів та їх комплексів із біологічними препаратами на фізіо-
лого-біохімічні процеси в рослинах, а звідси і на процес фотосин-
тезу зокрема, реально відображає направленість адаптивних змін 
і пов’язана з формуванням таких важливих показників як вміст 
хлорофілу, інтенсивність нагромадження органічної речовини, 
нами було виконано дослідження фотосинтетичної активності 
посівів ячменю ярого, яке здійснювали шляхом визначення уза-
гальнюючих критеріїв – ФПХ і ФПП. 
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У результаті виконаних досліджень встановлено, що форму-
вання показників фотосинтетичної активності посівів відбувалось 
залежно від виду і норм застосованого гербіцидного препарату, 
поєднання його використання із БАР, фази розвитку рослин та 
погодних умов, які в роки проведення досліджень були досить рі-
зними. Так, за обробки ячменю ярого гербіцидом класу сульфоні-
лсечовини Гранстар 75 найвищі показники ФПХ у середньому за 
1999–2001 рр. були відмічені у варіантах, де препарат у нормах 
10; 15; 20 і 25 г/га вносили у бакових сумішах із Емістимом С – 
відповідно 41,1; 43,3; 39,1 і 38,0 при 18,7 мг сухої речовини /мг 
хлорофілу за добу в контролі І (рис. 3.21). Одержані дані узго-
джуються з показниками найвищої фізіолого-біохімічної актив-
ності рослин у цих варіантах досліду. Зокрема, саме за обробки 
рослин ячменю ярого Гранстаром 75 у бакових сумішах із Еміс-
тимом С нами була відмічена найвища активізація нагромаджен-
ня хлорофілу та цукрів, що в цілому позитивно вплинуло на фор-
мування сухої речовини рослин. Ці дані також свідчать про те, 
що за дії екзогенних фітогормонів підвищується інтенсивність 
фотосинтезу і асиміляція СО2 рослинами, оскільки за їх участі ві-
дбувається активація основних фотосинтетичних ферментів (ри-
булози-1,5-біфосфаткарбоксилази) та індукується синтез білків і 
хлорофілу у хлоропластах [592]. 

Аналізуючи дані фотосинтетичної продуктивності посівів 
ячменю ярого в середньому та по роках дослідження можна конс-
татувати, що найвищі показники ФПП формувались у варіантах, 
де Гранстар 75 вносили сумісно з Емістимом С (рис. 3.21). Так, 
якщо у 1999 р. за внесення Гранстару 75 у нормах 10; 15; 20 і 
25 г/га ФПП складала відповідно 4,7; 5,2; 5,0 і 3,8 г/м2 за добу, то 
за внесення цих же норм препарату в сумішах з Емістимом С – 
5,3; 5,7; 5,3 і 4,2 г/м2 за добу при 3,1 г/м2 за добу в контролі І. Та-
ка ж залежність була характерною і для 2000 і 2001 рр. дослі-
джень, однак з експериментальних даних видно, що найвища 
ФПП була у 2001 р. Одержані дані демонструють чітку залеж-
ність ФПП від агрокліматичних умов, які в 2001 р. виявилась 
найбільш сприятливими для проходження у рослинах ячменю 
ярого фотосинтетичних процесів. 

Так, зокрема, у фази виходу в трубку – виколошування ячменю 
ярого у 2001 р. спостерігалась оптимальна теплозабезпеченість 
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за підвищеного рівня вологи (кількість опадів перевищила серед-
ньобагаторічні показники у два рази). Тому, як свідчать експери-
ментальні дані інших учених, саме у вологі роки рослини ячменю 
проявляють найвищу фотосинтетичну активність, оскільки при 
цьому за відносно короткий проміжок часу формується найбіль-
ша маса та площа листкової поверхні рослин [602]. За викорис-
тання в посівах Гранстару 75 сумісно з Емістимом С встановлена 
тісна кореляційна зележність між ФПХ і ФПП (r = 0,87), ФПП і 
вмістом азоту та цукрів (r = 0,64; 0,67). 

При дослідженні дії в посівах ячменю ярого бакових сумішей 
гербіцидів класу сульфонілсечовини (Гранстар 75) і феноксикар-
боксилових кислот (2,4-ДА 500) встановлено, що із наростанням 
у сумішах норм внесення препаратів показники фотосинтетичної 
активності посівів ячменю ярого знижувались. Так, за викорис-
тання бакових сумішей Гранстару 75 у нормах 10–25 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га ФПХ ячменю ярого складала відповідно 30,3–45,5 
мг сухої речовини/мг хлорофілу за добу, а за внесення тих же 
норм гербіцидів у поєднанні з Емістимом С – 35,1–48,8 мг сухої 
речовини/мг хлорофілу за добу при 21,1 мг сухої речовини/мг 
хлорофілу за добу в контролі І (рис. 3.22). Однак, хоч показники 
ФПХ у варіантах досліду перевищували контрольні значення, все 
ж таки із наростанням у бакових сумішах із 2,4-ДА 500 норми 
внесення Гранстару 75 до 25 г/га вони знижувались. 

Подібна залежність була характерною й для ФПП, але якщо в 
середньому за 2001–2003 рр. найвища ФПП була відмічена у ва-
ріанті Гранстар 75 15 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га (5,9 г/м2 за добу), 
то за сумісного використання цих препаратів із Емістимом С най-
вищу ФПП забезпечила бакова суміш Гранстар 75 10 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га. Очевидно, що рістстимулюючі та антистресові 
властивості Емістиму С більш повно проявили себе за меншої 
норми гербіцидного агента, що підтверджується найвищою акти-
вністю роботи хлорофілу та асиміляційними процесами в даному 
варіанті досліду.  

За внесення Гранстару 75 з 2,4-ДА 500 та РРР Емістим С 
встановлена тісна кореляційна залежність між показниками: ФПП 
і ФПХ (r = 0,85); ФПХ і вмістом хлорофілу (r = 0,87); ФПП і вміс-
том азоту (r = 0,93) та ФПП і вмістом цукрів (r = 0,96). 
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Дослідження дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфоні-
лсечовини та феноксикарбоксилових кислот на прикладі гербіци-
ду Дікопур Ф 600 та Гранстару 75 показали аналогічну закономі-
рність у формуванні показників фотосинтетичної активності по-
сівів ячменю ярого. Так, у середньому за три роки найвища ФПП 
була відмічена у варіанті Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 
15 г/га + Емістим С, що перевищувало контроль І на 43%. Разом з 
тим у найсприятливішому за погодними умовами 2001 р. показ-
ники ФПП у варіантах досліду за використання бакових сумішей 
Дікопуру Ф 600 + Гранстар 75 як окремо, так і в поєднанні з Емі-
стимом С були нижчими. Це свідчить не тільки про залежність 
ФПП від погодних умов, а й про значний вплив на формування 
фотосинтетичної активності посівів виду хімічного препарату та 
складу бакових сумішей. Очевидно, що вища концентрація ксе-
нобіотика, яка досягається у цих бакових сумішах, у більшій мірі 
порушує фізіолого-біохімічний стан рослинного організму для 
відновлення рівноваги якому потрібний більш тривалий період. 
Між ФПП і ФПХ була відмічена тісна кореляційна залежність 
(r = 0,78). 

За використання в посівах ячменю ярого комбінованого гер-
біциду Лінтур 70WG окремо і в сумішах із Агатом-25К нами 
встановлено, що найвищі показники фотосинтетичної активності 
посівів формувались упродовж усіх дослідних років у варіанті 
досліду Лінтур 70WG 100 г/га + Агат-25К, де ФПХ перевищувала 
в середньому за три роки контроль І на 30%, а ФПП – на 62% 
(рис. 3.23). З цих даних видно, що застосування даної бакової су-
міші позитивно впливає як на формування пігментної системи 
рослин, так і на синтез листковою поверхнею органічних речо-
вин. 

Вочевидь, що під впливом бакової суміші Лінтур 70WG 
100 г/га + Агат-25К у посівах створюються оптимальні умови для 
росту і розвитку рослин. Так, зокрема під впливом Лінтуру в по-
сівах знищуються бур’яни, які є конкурентами культурним рос-
линам за воду та основні елементи живлення, з іншої сторони – 
Агат-25К знижує рівень ураження рослин хворобами та стиму-
лює їх ростові процеси (за рахунок вмісту мікроелементів, проду-
ктів обміну бактерій та рістактивуючих речовин). Позитивний 
стимулюючий вплив біологічних препаратів (Агат-25К, Новосил, 
Альбіт та ін.) на фотосинтетичну продуктивність посівів ячменю 
ярого відмічали в своїх роботах й інші вчені [599, 601]. 
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За використання Лінтуру в сумішах з Агатом-25К встановле-
ні наступні кореляційні зв’язки: між ФПП й ФПХ (r = 0,55), ФПХ 
й вмістом хлорофілу (r = 0,82), ФПП й вмістом азоту (r = 0,70) та 
ФПП і вмістом цукрів (r = 0,41). 

При вивченні дії в посівах ячменю ярого гербіциду класу су-
льфонілсечовини Хармоні 75 та його бакових сумішей із Агатом-
25К встановлено, що в середньому за 2003–2005 рр. максимальну 
фотосинтетичну продуктивність посіви ячменю ярого проявили у 
варіанті Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К, що може свідчити про 
найсприятливіший вплив даної суміші препаратів на рослинний 
організм. При цьому відмічено тісний кореляційний зв’язок між 
ФПП і ФПХ (r = 0,80). 

Неоднаковою була дія на фотосинтетичну продуктивність 
ячменю ярого бакових сумішей гербіциду класу сульфонілсечо-
вини Калібр 75 з Агатом-25К і Агростимуліном (рис. 3.24). 

Так, за обробки ячменю ярого гербіцидом Калібр 75 найвищі 
показники ФПХ були відмічені у варіантах, де препарат у нормах 
30; 40; 50; 60 і 70 г/га вносили у бакових сумішах із Агатом-25К і 
Агростимуліном, зокрема перевищення по відношенню до відпо-
відних варіантів з тими ж нормами застосування гербіциду, але 
без біологічних препаратів складало відповідно 3,3; 6,1; 1,3; 1,4; 
0,8 мг сухої речовини/мг хлорофілу за добу. Одержані дані узго-
джуються з показниками найвищої фізіолого-біохімічної актив-
ності рослин у цих варіантах досліду, оскільки саме за обробки 
рослин ячменю ярого Калібром 75 у бакових сумішах із Агатом-
25К і Агростимуліном нами була відмічена найвища активізація 
нагромадження хлорофілу та суми цукрів, що в цілому позитивно 
вплинуло на формування такого важливого показника як уміст 
сухої речовини в рослинах. За внесення Калібру 75 у сумішах з 
Агатом-25К і Агростимуліном була відмічена тісна кореляційна 
залежність між ФПП і ФПХ (r = 0,73). 

Аналізуючи дані фотосинтетичної продуктивності посівів 
ячменю ярого, можна констатувати, що в усі досліджувані роки 
найвищі показники ФПП формувались у варіантах, де Калібр 75 
вносили сумісно з біологічними препаратами. Так, якщо у 2007 р. 
за внесення Калібру 75 у нормах 30–70 г/га ФПП знаходилась у 
межах 2,0–3,1 г/м2 за добу, то за внесення цих же норм препарату 
в сумішах із Агатом-25К і Агростимуліном – 2,5–4,2 г/м2 за добу 
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при 1,8 г/м2 за добу в контролі І. Така ж залежність була характе-
рною і для 2008 і 2009 рр. досліджень, однак з експерименталь-
них даних видно, що найвища ФПП була у 2008 р. Одержані дані 
демонструють чітку залежність ФПП від погодних умов, які в 
2008 р. виявилась найбільш сприятливими для проходження у ро-
слинах ячменю ярого фотосинтетичних процесів. Так, зокрема у 
фази виходу в трубку – виколошування ячменю ярого у 2008 р. 
спостерігалась оптимальна тепло- і вологозабезпеченість, що 
сприяло формуванню рослинами за відносно короткий проміжок 
часу найбільшої біомаси та площі листкової поверхні, які в осно-
вному й визначають величину ФПП. 

У середньому за роки досліджень найвища фотосинтетична 
продуктивність посівів формувалась у варіанті Калібр 75 40 г/га + 
Агат-25К + Агростимулін, що складало 5,0 г/м2 за добу при 3,3 
г/м2 за добу в контролі І. 

Одержані дані підтверджують висновки вчених про те, що за 
обробки екзогенними антиоксидантами, якими можуть виступати 
й біологічні препарати та їх складові, негативна дія на рослини 
гербіцидного агента послаблюється, що в цілому обумовлює сти-
мулювання фотосинтетичної активності посівів [603]. 

Отже, підсумовуючи вищенаведений експериментальний ма-
теріал, можна зробити такі узагальнюючі висновки:  
 фотосинтетична активність посівів ячменю ярого в значній 

мірі залежить від хімічного класу і норм застосовуваних 
препаратів, поєднання їх використання у бакових сумішах із 
БАР, глибини і ступеня впливу внесених композицій на 
проходження фізіолого-біохімічних процесів у рослинному 
організмі та погодних умов проведення досліджень; 

 найвища фотосинтетична активність посівів ячменю ярого 
простежується за використання досліджуваних гербіцидних 
препаратів (Гранстар 75, Калібр 75, Хармоні 75 Лінтур 
70WG) у сумішах із БАР (Емістим С, Агростимулін, Агат-
25К), що обумовлюється позитивним впливом останніх на 
проходження фізіолого-біохімічних процесів у рослинах, 
внаслідок яких негативна дія хімічних сполук на рослини 
послаблюється; 

 за використання в посівах бакових сумішей гербіцидів класу 
сульфонілсечовини (Гранстар 75) з феноксикарбоксиловими 
кислотами (2,4-ДА 500 і Дікопур Ф 600) фотосинтетичні 
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Зі схеми видно, що за самастійного використання гербіцидів 
у рослинах простежується суттєве зростання реакцій ПОЛ, у той 
час, як за взаємної дії гербіцидів і РРР у рослинному організмі 
проходить активізація антиоксидантних систем захисту, що в ці-
лому веде до послаблення проходження реакцій ПОЛ. Зважаючи 
на це, можна стверджувати, що за інтегрованого застосування ге-
рбіцидів і РРР проявляється особлива форма антагоністичної вза-
ємодії, яка може бути охарактеризована як антидотна. 

Як зазначав К. Федтке [1]: «Рослина буде проявляти стійкість 
до гербіциду тоді, коли швидкість його потрапляння до сайту дії 
буде дорівнювати швидкості детоксикації». У даному випадку 
антидотна дія РРР у сумішах із гербіцидами якраз реалізується 
через активізацію роботи детоксикаційних та антиоксидантних 
систем рослин. Не виключеною залишається також антидотна дія 
РРР у сумішах із гербіцидами по відношенню до реактивування 
основних ферментів та ключових фізіологічних реакцій, заінгібо-
ваних у рослинах гербіцидами. 

Таким чином, проведені дослідження дають підставу до фізі-
ологічного обґрунтування основ взаємодії РРР і гербіцидів у су-
мішах, що в підсумку виражається в антидотному впливові РРР у 
відношенні до рослин на фоні застосування ксенобіотиків та за-
безпечує реальне підтвердження припущень про можливість ан-
тидотної дії РРР, що висунуті в окремих працях [66, 67, 69]. 

 
 
 

, 
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4. АНАТОМО-МОРФОЛОГІЧНІ ЗМІНИ 
В РОСЛИНАХ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 
ЗА ДІЇ ГЕРБІЦИДІВ РІЗНИХ ХІМІЧНИХ КЛАСІВ 
І ЇХ СУМІШЕЙ ІЗ РІСТРЕГУЛЯТОРАМИ 

 
 
 

4.1. Анатомічна будова і морфоструктура епідермісу лис-
ткового апарату 

 
У зв’язку зі зростаючими обсягами застосування регуляторів 

росту рослин, гербіцидів та інших біологічно активних сполук у 
сільськогосподарському виробництві особливого значення набу-
ває питання з’ясування механізму дії цих речовин на рослинні 
організми, зокрема на клітинні й тканинні структури, від функці-
онування яких залежить формування врожайності, якості врожаю 
та нагромадження залишкових кількостей препаратів у продукції 
і навколишньому природному середовищі [222]. 

Більшість сучасних гербіцидів мають системну дію, яка у ві-
дношенні до рослин проявляється після потрапляння препарату 
на листки [135]. Тобто першою з ксенобіотиками контактує пове-
рхня листка, а саме: епікутикулярні воски, кутикула, трихоми, 
клітини епідермісу тощо [82]. З поверхні листка, через кутикулу 
й епідерміс, гербіцид проникає в листкову пластинку і пересува-
ється до інших органів рослини [133]. 

Нині доведено, що гербіциди здатні активно нагромаджува-
тися у зонах із найвищою меристематичною активністю [109], де 
вони зумовлюють зміни в балансі ендогенних фітогормонів та 
проходженні найважливіших фізіолого-біохімічних процесів, що, 
в свою чергу, впливає на стадії розвитку клітини. Зокрема впливу 
зазнають такі стадії росту клітини як ембріональна, розтягування 
та диференціації [380]. Особливо чітко це простежується після 
ініціації в конусі наростання листків, колосків й ін. органів. Так, 
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за використання в умовах вегетаційного досліду 2,4-ДА 
(0,52 кг/га) у рослин ячменю ярого сорту Кліппер були відмічені 
морфологічні зміни в апікальній меристемі точки росту головно-
го стебла: в зародковому колосі формувалися ділянки без колос-
ків, а в колосків, що сформувались – порушувалась будова [383]. 
У пшениці озимої збільшення норм внесення гербіциду 2,4-ДА до 
2,0 кг/га препарату зумовлювало зменшення кількості клітин епі-
дермісу на 1 мм2 листка, але при цьому збільшувалась площа ли-
стків [604]. Під впливом Симазину й Атразину в листкових плас-
тинках ячменю ярого зменшувалась кількість і площа клітин епі-
дермісу, а також – кількість і площа продихів [78]. 

Будь-які зміни в анатомічній і морфологічній структурі заро-
дкових органів зумовлюють формування відповідної будови лис-
ткового апарату і стебла рослин, що може свідчити про ступінь і 
глибину впливу гербіцидного агента на рослинний організм та 
про його стійкість до дії відповідних препаратів [384]. Тому ана-
томічна і морфологічна будова рослин, яка з одного боку в певній 
мірі визначає вибірковість дії гербіцидів у початковий період піс-
ля їх внесення, з іншого – може виступати важливим показником, 
який в більш пізні фази росту й розвитку рослини відображає 
ступінь, глибину та механізм дії препаратів на рослинний орга-
нізм [396]. 

Значний вплив на формування анатомічної і морфологічної 
будови рослин мають екзогенні РРР. Як свідчать дослідження, у 
більшості випадків вони сприяють підвищенню мітотичної акти-
вності в меристемах рослин [389]. Стимулювання мітотичної ак-
тивності спостерігається й за використання на різних сільського-
сподарських культурах мікробіологічних препаратів, зокрема 
Агату-25К, Діазофіту, Ризоентерину та Флавобактерину [391, 
392]. Водночас менш вивченими нині залишаються анатомо-
морфологічні зміни в рослинах за дії бакових сумішей гербіцидів 
і біологічних препаратів, але узагальнені дослідження, виконані 
на пшениці озимій з використанням гербіцидів Гроділу 15–25г/га 
і Трезору 1,0–1,4кг/га сумісно з Емістимом С, кукурудзі – Базис 
15–30г/га сумісно із Зеастимуліном, ярому ячмені – Гранстар 10–
25 г/га сумісно з Емістимом С, Лінтур 70WG 90–140г/га сумісно з 
Агатом-25К [392, 395–399, 410] дають підставу стверджувати, що 
оптимальні норми гербіцидів, внесені в поєднанні із РРР та МБП, 
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зумовлюють збільшення розмірів клітин епідермісу листка та до-
вжини продихових щілин, що відповідає формуванню оптималь-
ного за площею і продуктивністю листкового апарату рослин. 

Отже, сучасний стан питання засвідчує те, що даних із впли-
ву гербіцидів на формування анатомічної будови сільськогоспо-
дарськими культурами нагромаджено недостатньо, водночас екс-
периментальний матеріал стосовно сумісної дії гербіцидів і біоп-
репаратів на анатомічну структуру листкового апарату ячменю 
ярого – практично відсутній. У зв’язку з цим, зважаючи на вище-
викладене, важливим було встановити, як поєднане застосування 
гербіцидів різних хімічних класів із рістрегулюючими препара-
тами діє на формування анатомічної структури епідермісу лист-
кового апарату ячменю ярого як показника, що відображає гли-
бину інтегральних змін у рослинному організмі. 

У результаті виконаних анатомічних досліджень встановле-
но, що формування показників анатомічної структури епідермісу 
листкового апарату ячменю ярого залежало від норм використан-
ня у посівах гербіцидів різних хімічних класів, поєднання їх у ба-
кових сумішах із біологічними препаратами та погодних умов, 
що складались під час вегетації культури. Так, аналізуючи кіль-
кість клітин епідермісу на 1 мм2 поверхні листка у 2000 р. за дії 
гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 можна відміти-
ти, що за норм препарату 10–20 г/га їх кількість зменшувалась і 
складала 281–292 шт./мм2 при 316 шт./мм2 в контролі І і НІР05 6,0 
(табл. 4.1). При застосуванні цих же норм Гранстару 75 сумісно з 
Емістимом С кількість клітин на 1 мм2 поверхні листка продов-
жувала зменшуватись і складала відповідно 267–276 шт./мм2.  

Зменшення кількості клітин епідермісу листка ячменю ярого 
у варіантах досліду із сумісним застосуванням Гранстару 75 і 
Емістиму С супроводжувалось збільшенням їх розмірів та площі. 
Так, якщо при внесенні Гранстару 75 в нормах 10; 15 і 20 г/га 
площа однієї клітини епідермісу листка ячменю ярого збільшува-
лась у порівнянні до контролю І на 94; 446 і 70 мкм2 відповідно, 
то у варіантах досліду із внесенням тих же норм гербіциду в су-
мішах із Емістимом С площа однієї клітини епідермісу відповід-
но збільшувалась на 159; 887 і 434 мкм2 і НІР05 123. Такі зміни в 
анатомічній структурі листків, вочевидь, є наслідком боротьби 
рослин за покращення умов вологозабезпечення і мінерального 
живлення у результаті дії гербіцидного агента.  
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Таблиця 4.1 
Анатомічна структура епідермісу листкового апарату ячменю ярого за 
дії різних норм гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесе-
ного роздільно і в сумішах із Емістимом С (фаза виколошування, 2000 р.) 

Варіант досліду 
Кількість 
клітин на 1 
мм2, шт. 

Розмір однієї клі-
тини, мкм 

Площа 
клітини, 
мкм2 

КМ 
Довжина Ширина

Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

316 105,5 17,0 1794 1,00 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

271 114,1 19,3 2202 0,86 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

248 135,3 21,2 2868 0,78 

Емістим С 279 110,7 17,9 1982 0,88 

Гранстар 75 10 г/га 287 108,5 17,4 1888 0,91 

Гранстар 75 15 г/га 281 117,9 19,0 2240 0,89 

Гранстар 75 20 г/га 292 106,5 17,5 1864 0,92 

Гранстар 75 25 г/га 318 104,1 16,7 1739 1,00 
Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

274 109,1 17,9 1953 0,87 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

267 131,4 20,4 2681 0,84 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

276 118,5 18,8 2228 0,87 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

308 115,5 16,9 1952 0,97 

НІР05 6,0 2,3 0,5 123 – 

 
Підтвердженням цьому можуть бути дані, одержані у варіан-

тах із ручними прополюваннями (контроль ІІ і ІІІ), де за частко-
вої або повної відсутності бур’янів у рослин ячменю ярого фор-
мувались більші за розмірами клітини епідермісу, ніж в контролі 
І, в якому бур’яни не знищувались. Крім того, за обробки Еміс-
тимом С у тканинах рослин спостерігається прискорення деток-
сикаційних процесів (зростає активність антиоксидантних фер-
ментів, вміст антиоксидантів, знижується рівень ПОЛ), що на мо-
лекулярному рівні зумовлює зміни в проходженні фізіологічних 
процесів росту і ділення клітини. 
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Подальший аналіз одержаних експериментальних даних по-
казав, що за норми внесення Гранстару 75 25 г/га кількість клітин 
епідермісу на 1 мм2 листка ячменю ярого в порівнянні з контро-
лем І збільшувалась (318 при 316 шт./мм2 у контролі І), але при 
цьому зменшувались розміри клітини та їх площа (на 3% у порів-
нянні з контролем І). Це свідчить про формування у рослин ознак 
ксероморфності. Внесення Гранстару 75 у нормі 25 г/га сумісно з 
Емістимом С зменшувало негативний вплив гербіциду на росли-
ни ячменю ярого, тому в цьому варіанті досліду проявів ознак 
ксероморфності не відмічалось. 

Аналогічні дані були одержані нами і в 2001 р. (табл. 4.2). 
Однак, необхідно відмітити, що в цей рік досліджень кількість 
клітин епідермісу на 1 мм2 поверхні листка була меншою, ніж у 
2000 р., що свідчить про залежність формування анатомічної 
структури листкового апарату ячменю ярого від погодних умов. 
Так, якщо у 2000 р. кількість клітин епідермісу листка складала 
316 шт./мм2, то у 2001 р. – 200 шт./мм2.  

Ці дані узгоджуються з висновками інших учених [605], які 
зазначають, що за менш сприятливих погодних умов (підвищена 
температура повітря, недостатня кількість опадів та ін.) рослини 
формують дрібноклітинний листковий апарат, чим захищають 
себе як від підвищеної температури та нестачі вологи, так і від 
надмірного випаровування води листками. Водночас за сприят-
ливих погодних умов рослини формують крупні клітини, що зу-
мовлює зменшення їх числа на поверхні листка. Саме це й було 
характерно для 2001 р. досліджень. 

Аналізуючи експериментальні дані 2001 р. за варіантами до-
сліду можна відмітити, що як і в 2000 р. із наростанням норм за-
стосування Гранстару 75 до 20 г/га кількість клітин епідермісу на 
одиниці поверхні листка зменшувалась, особливо у варіантах до-
сліду, де гербіцид застосовували в сумішах з Емістимом С. Однак 
найбільша площа однієї клітини епідермісу за меншого їх числа 
на поверхні формувалась у варіанті Гранстар 75 15 г/га + Емістим 
С, що на 729 мкм2 перевищувало контроль І. 

За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей ге-
рбіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 із феноксикарбок-
силовими кислотами 2,4-ДА 500 нами встановлено, що із нарос-
танням у сумішах норм внесення Гранстару 75 до 25 г/га кіль-
кість клітин епідермісу на 1 мм2 поверхні листка зростала і пере-
вищувала контроль І відповідно у 2002 р. на 11 шт./мм2 та в 2003 р. 
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– на 10 шт./мм2 (табл. 4.3 і 4.4; рис. 4.1). При цьому простежува-
лось зменшення розмірів клітин епідермісу, яке призводило до 
зменшення відповідно на 6 і 8% по роках площі однієї клітини. 
Разом з тим у варіантах досліду Гранстар 75 10 і 15 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С було відмічено значне зменшення числа 
клітин епідермісу. Так, зокрема у 2002 р. число клітин епідермісу 
в цих варіантах досліду було на 26 і 32 шт., а в 2003 р. – на 34 і 41 
шт. відповідно меншим, ніж у контролі І, але при цьому площа 
клітин перевищувала показники в контролі І відповідно за рока-
ми і варіантами – на 494 і 449 та 670 і 663 мкм2. 

 

Таблиця 4.2 
Анатомічна структура епідермісу листкового апарату ячменю ярого за 
дії різних норм гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесе-
ного роздільно і в сумішах із Емістимом С (фаза виколошування, 2001 р.) 

Варіант досліду 
Кількість 
клітин на 
1 мм2, шт.

Розмір однієї кліти-
ни, мкм Площа клі-

тини, мкм2 
КМ 

Довжина Ширина
Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

200 114,4 20,0 2288 1 

Ручні прополювання од-
ночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

170 127,3 25,1 3195 0,85 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

153 131,4 28,7 3771 0,77 

Емістим С 181 117,6 22,3 2622 0,91 

Гранстар 75 10 г/га 195 115,4 21,4 2470 0,98 

Гранстар 75 15 г/га 189 121,9 23,2 2828 0,95 

Гранстар 75 20 г/га 198 116,1 22,1 2566 0,99 

Гранстар 75 25 г/га 208 115,2 18,9 2177 1,0 
Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

182 118,3 22,1 2614 0,91 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

173 125,7 24,0 3017 0,87 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

186 120,0 23,2 2784 0,93 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

192 117,2 19,1 2239 0,96 

НІР05 7,0 2,7 0,6 167 – 
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Таблиця 4.3 
Анатомічна структура епідермісу листкового апарату ячменю ярого за 
дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і 
феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених окремо і в поєд-

нанні з Емістимом С (фаза виколошування, 2002 р.) 

Варіант досліду 
Кількість 
клітин на 
1 мм2, шт.

Розмір однієї клі-
тини, мкм Площа клі-

тини, мкм2 
КМ 

Довжина Ширина

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

284 98,3 10,1 993 1,00 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

263 100,4 11,2 1125 0,92 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

248 108,1 14,3 1546 0,87 

Емістим С 272 102,1 11,3 1154 0,96 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

273 101,1 11,0 1112 0,96 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

261 105,2 13,3 1399 0,92 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

278 101,1 10,8 1092 0,98 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

295 96,4 9,7 935 1,00 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

258 106,2 14,0 1487 0,91 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

252 106,0 13,6 1442 0,89 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

270 103,6 12,1 1254 0,95 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

281 100,3 10,1 1013 0,99 

НІР05 5,0 1,1 0,5 133 – 
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Таблиця 4.4 
Анатомічна структура епідермісу листкового апарату ячменю ярого за 
дії різних норм гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і фе-
ноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених окремо і в поєднанні 

з Емістимом С (фаза виколошування, 2003 р.) 

Варіант досліду 
Кількість 
клітин на 
1 мм2, шт.

Розмір однієї клі-
тини, мкм Площа клі-

тини, мкм2 
КМ 

Довжина Ширина

Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

211 115,5 15,1 1744 1,00 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

171 127,3 18,4 2342 0,81 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

148 144,1 23,3 3358 0,70 

Емістим С 200 117,7 16,4 1930 0,95 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

194 118,7 17,3 2054 0,92 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

178 120,4 18,7 2252 0,84 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

193 118,1 17,5 2067 0,91 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

221 113,1 14,2 1606 1,00 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

177 125,1 19,3 2414 0,84 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

170 126,7 19,0 2407 0,81 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

181 119,7 18,1 2167 0,86 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

200 117,3 17,0 1994 0,95 

НІР05 7,0 1,3 0,2 143 – 
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Одержані дані дають підставу стверджувати, що за високої 
концентрації ксенобіотика, для детоксикації якої потрібен біль-
ший проміжок часу, в ростових процесах клітини відбуваються 
більш відчутні зміни. Вочевидь, що прямим наслідком цього є 
зниження вмісту та порушення балансу ендогенних фітогормонів 
у бік зростання стресового гормону АБК. Водночас менша кон-
центрація ксенобіотика (Гранстар 75 10–15г/га + 2,4-ДА 500 
1,0 л/га), можливо, піддається більш швидкій детоксикації, що в 
меншій мірі відображається на ростових процесах клітини. 

Значною мірою на формування анатомічної структури епіде-
рмісу листкового апарату ячменю ярого впливав комбінований 
гербіцид Лінтур 70WG, однак ступінь його дії визначалась нор-
мами використання та поєднанням внесення препарату у бакових 
сумішах із Агатом-25К (табл. 4.5 і 4.6). 

Так, у 2004 році при застосуванні Лінтуру 70 WG в нормах 
90–120 г/га кількість клітин епідермісу на 1 мм2 поверхні листка 
у порівнянні до контролю І значно зменшувалась, але більш сут-
тєве зменшення було відмічено у варіантах досліду, де Лінтур 70 
WG застосовували сумісно з Агатом-25 К. Зокрема, якщо у варіа-
нті Лінтур 70 WG 100 г/га кількість клітин епідермісу на 1 мм2 
поверхні листка складала 202 шт., то в цьому ж варіанті досліду 
сумісно з Агатом-25 К – 181 шт. при 280 шт./мм2 у контролі І.  

Зменшення кількості клітин епідермісу на 1 мм2 листка су-
проводжувалось збільшенням їх розмірів (довжини і ширини) та 
відповідно – площі. 

У той же час за використання Лінтуру 70 WG у нормі 140 г/га 
як окремо, так і сумісно з Агатом-25 К, кількість клітин епідермі-
су на 1 мм2 поверхні листка у порівнянні до попередніх норм гер-
біциду збільшувалась.  

Особливо відчутним це збільшення було у варіанті досліду, 
де гербіцид Лінтур 70 WG у нормі 140 г/га вносився без біопре-
парату Агат-25К. У цьому ж варіанті досліду спостерігалось зна-
чне зменшення розмірів клітин та їх площі. 

Аналогічні дані були одержані нами і в 2005 році досліджень 
(табл. 4.6). Так, найменша кількість клітин на 1 мм2 поверхні лис-
тка формувалась у варіанті Лінтур 70 WG 100 г/га + Агат-25К. 
Водночас найбільша кількість клітин на 1 мм2 поверхні листка 
формувалась у варіанті Лінтур 70 WG 140 г/га. 
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Таблиця 4.5 
Анатомічна структура епідермісу листкового апарату ячменю ярого за 

дії різних норм гербіциду групи комбінованих препаратів Лінтур 
70WG, внесених окремо і в бакових сумішах із біопрепаратом Агат-

25К (фаза виколошування, 2004 р.) 

Варіант досліду 
Кількість 
клітин на 
1 мм2, шт.

Розмір однієї клі-
тини, мкм Площа клі-

тини, мкм2 
КМ 

Довжина Ширина

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

280 111,7 15,0 1676 1,00 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

197 122,5 18,4 2254 0,70 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду + Агат-25К 
(контроль ІІІ) 

178 129,2 19,1 2468 0,64 

Агат-25К 231 113,5 16,7 1896 0,83 

Лінтур 70WG 90 г/га 243 118,8 17,5 2079 0,87 

Лінтур70WG 100 г/га 202 123,7 18,8 2326 0,72 

Лінтур70WG 120 г/га 238 116,3 17,5 2035 0,85 

Лінтур70WG 140 г/га 288 100,0 16,3 1793 1,03 

Лінтур70WG 90 г/га + 
Агат-25К 

229 121,3 17,5 2123 0,82 

Лінтур70WG 100 г/га + 
Агат-25К 

181 131,3 18,8 2468 0,65 

Лінтур70WG 120 г/га + 
Агат-25К 

224 117,5 18,8 2209 0,80 

Лінтур70WG 140 г/га + 
Агат-25К 

269 113,9 17,5 1993 0,96 

НІР05 17 3,9 1,3 112 – 

 
Аналізуючи у 2007 р. кількість клітин епідермісу на одиниці 

поверхні листка за дії гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 
75, внесеного роздільно і в сумішах із Агатом-25К та Агростиму-
ліном, можна відмітити, що із наростанням норм внесення Каліб-
ру 75 до 60 г/га їх кількість у порівнянні з контролем зменшува-
лась, однак найбільше це простежувалось у варіантах досліду, де  
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Таблиця 4.6 
Анатомічна структура епідермісу листкового апарату ячменю ярого за 

дії різних норм гербіциду групи комбінованих препаратів Лінтур 
70WG, внесених окремо і в бакових сумішах із біопрепаратом Агат-

25К (фаза виколошування, 2005 р.) 

Варіант досліду 
Кількість 
клітин на 
1 мм2, шт.

Розмір однієї клі-
тини, мкм Площа клі-

тини, мкм2 
КМ 

Довжина Ширина
Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

299 90,0 12,0 1080 1,00 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

222 110,0 13,8 1518 0,74 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду + Агат-25К (ко-
нтроль ІІІ) 

198 114,0 15,0 1710 0,66 

Агат-25К 261 100,0 13,8 1380 0,87 

Лінтур 70WG 90 г/га 254 100,1 13,1 1311 0,85 

Лінтур70WG 100 г/га 240 110,0 13,9 1529 0,80 

Лінтур70WG 120 г/га 267 100,5 12,8 1286 0,89 

Лінтур70WG 140 г/га 294 92,0 12,3 1132 0,98 
Лінтур70WG 90 г/га + 
Агат-25К 

250 100,0 13,5 1350 0,84 

Лінтур70WG 100 г/га + 
Агат-25К 

230 110,0 15,0 1650 0,77 

Лінтур70WG 120 г/га + 
Агат-25К 

258 110,2 14,3 1576 0,86 

Лінтур70WG 140 г/га + 
Агат-25К 

285 100,1 13,0 1301 0,95 

НІР05 10 4,4 0,9 141 – 
 

Калібр 75 у нормах 30–70 г/га вносили разом із біологічними 
препаратами Агатом-25К і Агростимуліном, зокрема зниження 
числа клітин у цих варіантах досліду в порівнянні до контролю І 
складало відповідно 46; 70; 76; 37 і 16 шт./мм2 при НІР05 9,0 
(табл. 4.7). 

Зменшення числа клітин епідермісу супроводжувалось зрос-
танням їх площі. Особливо значним воно було в варіантах дослі-
ду із сумісним внесенням Калібру 75 у нормах 30; 40; 50; 60 і 
70 г/га з Агатом-25К і Агростимуліном, що відповідно на 277; 
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730; 41; 537 і 37 мкм2 перевищувало площу однієї клітини проти 
відповідних варіантів досліду, де біологічні препарати в сумішах 
із гербіцидом не застосовували.  

Таблиця 4.7 
Анатомічна структура епідермісу листкового апарату ячменю ярого за 
дії гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного роздільно 

і в бакових сумішах із Агатом-25К і Агростимуліном  
(фаза виколошування, 2007 р.) 

Варіант досліду 
Кількість 
клітин на
1 мм2, шт.

Розмір однієї клі-
тини, мкм Площа кліти-

ни, мкм2 
КМ 

Довжи-
на 

Ширина

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

310 90,1 10,1 910 1,00 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІ) 

211 140,3 18,5 2596 0,68 

Агат-25К  261 92,4 14,4 1331 0,84 

Агростимулін 250 95,3 13,8 1315 0,81 

Калібр 75 30 г/га 281 100,1 13,0 1301 0,91 

Калібр 75 40 г/га 263 120,3 15,3 1841 0,85 

Калібр 75 50 г/га 238 138,4 17,8 2464 0,77 

Калібр 75 60 г/га 284 98,8 13,1 1294 0,92 

Калібр 75 70 г/га 315 90,3 9,8 885 1,02 
Калібр 75 30 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

264 111,1 14,2 1578 0,85 

Калібр 75 40 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

240 137,5 18,7 2571 0,77 

Калібр 75 50 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

234 139,1 18,0 2504 0,75 

Калібр 75 60 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

273 112,3 16,3 1831 0,88 

Калібр 75 70 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

294 92,2 10,0 922 0,95 

НІР05 9,0 8,3 1,5 98 – 

 
Вочевидь, що формування більших розмірів площі листково-

го апарату в варіантах досліду із використанням Калібру 75 у ба-
кових сумішах з Агатом-25К і Агростимуліном, перш за все, 
обумовлено послабленням негативної дії гербіцидного агента на 
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рослини, завдяки антиоксидантним та протекторним властивос-
тям біопрепаратів та, по-друге, зняттям негативних конкурентних 
відносин у посівах з боку бур’янів за основні фактори життя. Про 
це свідчать дані, одержані у варіанті з ручними прополюваннями 
впродовж вегетаційного періоду, де площа однієї клітини епідермі-
су ячменю ярого була найбільшою в досліді та складала 2596 мкм2. 

Аналогічну закономірність із формуванням анатомічної 
структури епідермісу листкового апарату нами було відмічено і в 
2008 р. досліджень (табл. 4.8).  

Таблиця 4.8 
Анатомічна структура епідермісу листкового апарату ячменю ярого за 
дії гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного роздільно 

і в бакових сумішах із Агатом-25К і Агростимуліном  
(фаза виколошування, 2008 р.) 

Варіант досліду 
Кількість 
клітин на
1 мм2, шт.

Розмір однієї клі-
тини, мкм Площа клі-

тини, мкм2 
КМ 

Довжина Ширина
Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

190 120,1 13,3 1597 1,0 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІ) 

121 165,2 20,0 3304 0,64 

Агат-25К  173 125,5 14,1 1770 0,91 

Агростимулін 166 128,8 14,3 1842 0,87 

Калібр 75 30 г/га 178 125,3 15,0 1880 0,94 

Калібр 75 40 г/га 161 131,2 17,1 2244 0,85 

Калібр 75 50 г/га 142 140,1 18,9 2648 0,75 

Калібр 75 60 г/га 173 124,2 14,8 1838 0,91 

Калібр 75 70 г/га 188 121,3 13,7 1662 0,99 
Калібр 75 30 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

153 132,1 16,1 2127 0,81 

Калібр 75 40 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

141 150,1 19,3 2897 0,74 

Калібр 75 50 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

138 145,3 19,0 2761 0,73 

Калібр 75 60 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

164 128,1 16,0 2050 0,86 

Калібр 75 70 г/га + Аг-
ростимулін + Агат-25К 

175 123,1 15,0 1847 0,92 

НІР05 11 4,3 1,2 112 – 
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Однак, необхідно зауважити, що експериментальні дані 2008 
р. значно відрізнялись від даних, одержаних у 2007 р. Так, якщо у 
2008 р. в контролі І кількість клітин епідермісу на одному мм2 
поверхні листка складала 190 шт., а площа однієї клітини 
1597 мкм2, то у 2007 р. – відповідно 310 шт. і 910 мкм2. За посу-
шливих умов 2007 р. рослини ячменю формували дрібноклітин-
ний листковий апарат. 

Оскільки, за даними В. Г. Алєксандрова [606], анатомічна 
структура листка виражає ступіть реагування рослини на дію пе-
вного чинника, доцільним, на нашу думку, було б визначення по-
казника, який відображає особливості формування морфострук-
тури епідермісу листкового апарату (Км). Цей показник дасть 
можливість більш повно простежити ступінь впливу певного 
чинника, зокрема в даному випадку різних норм хімічних препа-
ратів та їх сумішей з БАР на рослини та розробити і оптимізувати 
заходи, направлені на безпечне їх використання. 

Коефіцієнт розраховували за відношенням кількості клітин 
епідермісу на одиниці поверхні листка у варіанті із застосуван-
ням препарату (n) до кількості клітин епідермісу у варіанті без 
застосування препарату (n1) (контроль) за формулою: 

 

Км = n/n1. 
 

Так, виконані розрахунки показують, що чим нижче значення 
коефіцієнта Км (менше за 1), тим менша кількість клітин форму-
ється на одиниці поверхні листка, але вони мають більші розміри 
й площу. Така анатомічна структура відповідає мезоморфному 
типу листкової поверхні і характерна для мезофітних рослин, які 
відзначаються високою продуктивністю. 

Збільшення показника Км (до одиниці і більше) свідчить про 
збільшення кількості клітин епідермісу на одиниці поверхні лис-
тка, однак площа клітин при цьому зменшується, що відповідає 
ксероморфному типу листкового апарату, який характерний для 
ксерофітних рослин. 

Статистично доведена тісна пряма кореляційна залежність 
(r = 1,0) між Км і кількістю клітин епідермісу на 1 мм2 поверхні 
листка та тісна зворотня за напрямом кореляційна залежність 
(r = –0,89) між Км та площею однієї клітини епідермісу. 
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Узагальнюючи результати анатомічної структури епідермісу 
листкового апарату ячменю ярого можна констатувати (табл. 4.3–
4.10), що мезоморфний тип листкового апарату формувався за 
використання у посівах таких бакових сумішей: Гранстар 75 
15 г/га + Емістим С, що відповідало коефіцієнту морфоструктури 
– 0,86; Гранстар 75 10 і 15 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га – 0,88 і 0,85 
відповідно; Лінтур 70WG 100 г/га + Агат-25К – 0,71; Калібр 75 40 
і 50 г/га + Агат-25К + Агростимулін – 0,76 і 0,74 відповідно. За 
використання підвищених норм гербіцидів, особливо без біологі-
чних препаратів (Гранстар 75 25 г/га, Гранстар 75 25 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га, Лінтур 70 WG 140 г/га, Калібр 75 70 г/га), у рос-
лин ячменю ярого формувався листковий апарат ксероморфного 
типу, для якого характерним був коефіцієнт морфоструктури 
0,98–1,03. 

Отже, вищенаведений експериментальний матеріал дає підс-
таву зробити наступні висновки: 
 гербіциди, як фізіологічно активні речовини, здатні суттєво 

впливати на проходження обмінних процесів у рослинах, що 
відповідним чином відображається на основних стадіях роз-
витку клітин (ембріональна, розтягування і диферинціації) 
та анатомічній структурі окремих тканин і органів; 

 за сумісного використання гербіцидів із біологічними пре-
паратами відбувається послаблення негативної дії гербіцид-
ного агента на рослинний організм, а за оптимальних – про-
стежується стимулюючий вплив, який виражається у фор-
муванні анатомічної структури листкового апарату мезомо-
рфного типу (коефіцієнт морфоструктури складає 0,7–0,9); 

 за використання підвищених норм гербіцидів без біологіч-
них препаратів коефіцієнт морфоструктури ячменю ярого 
зростає до одиниці і вище, що свідчить про формування ли-
сткового апарату ксероморфного типу, характерного для ро-
слин, які ростуть і розвиваються у менш сприятливих для 
них умовах. 

 
4.2. Структурна організація і функціональна активність 

листкового апарату 
 
Загальновідомо, що мезофіл листка, зокрема хлоренхіма, є 

важливою структурною одиницею, що обумовлює стійкість фо-
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тосинтетичного апарату і всієї рослини до несприятливих умов 
навколишнього природного середовища. Тому будь-які зміни 
анатомічної структури фотосинтетичного апарату на клітинному 
й тканинному рівнях можна розглядати як прояви регуляції фото-
синтезу, що забезпечують адаптацію рослин до дії стресових 
чинників, у тому числі й гербіцидів [607, 608]. 

Нині найбільш детально структурна організація і функціона-
льна активність фотосинтетичного апарату можуть бути охарак-
теризовані на основі аналізу його мезоструктури, основними по-
казниками якого є: площа листків, число клітин хлоренхіми, їх 
об’єм, кількість у них хлоропластів та ін. [592]. Однак мезострук-
тура різних видів рослин є більш вивченою за дії екологічних 
чинників [346, 608], у той же час вплив на мезоструктуру сільсь-
когосподарських культур, у тому числі й ячменю ярого, гербіци-
дів і РРР розкрито в літературі недостатньо.  

Зважаючи на це, вкрай важливим було вивчити мезострукту-
ру листка ячменю ярого за дії гербіцидів різних хімічних класів 
та їх комплексів із рістрегуляторами і встановити ступінь їх 
впливу на формування функціонально активного компоненту ро-
слин – листкового апарату, від якого цілком залежить фотосинте-
тична активність посівів. 

Виконані дослідження показали, що мезоструктурна органі-
зація листкового апарату ячменю ярого за дії гербіцидів різних 
хімічних класів та їх бакових сумішей із РРР та МБП зазнає знач-
них змін (табл. 4.9–4.11). 

Так, за обробки рослин ячменю ярого гербіцидом класу су-
льфонілсечовини Гранстар 75 у нормах 10 і 15 г/га кількість клі-
тин хлоренхіми зменшувалась у порівнянні з контролем І відпо-
відно на 4 і 10 тис. шт./см2, водночас за дії гербіциду в нормах 10; 
15 і 20 г/га у поєднанні з Емістимом С – на 7; 12 і 2 тис. шт./см2 за 
НІР01 1,8 (табл. 4.9). За норми використання Гранстару 75 25 г/га 
як роздільно, так із Емістимом С, кількість клітин у порівнянні з 
контролем зростала відповідно на 10 і 7 тис. шт./см2. 

Одержанні дані з кількості клітин хлоренхіми листка ячменю 
ярого демонструють обернену залежність щодо об’єму однієї клі-
тини (r = –0,91): чим меншою була кількість клітин, тим більшим 
був об’єм однієї клітини і навпаки, чим більшою була кількість клі-
тин, тим меншим був об’єм однієї клітини. Так, за мінімальної кі-
лькості клітин хлоренхіми у варіанті досліду Гранстар 75 15 г/га + 
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Емістим С (148 тис. шт./см2) середній об’єм однієї клітини склав 
21,3 тис. мкм3, у той же час за максимальної кількості клітин у ва-
ріанті Гранстар 75 25 г/га (170 тис. шт./см2) – 16,9 тис. мкм3. 

Таблиця 4.9 
Мезоструктурна організація листкового апарату ячменю ярого за дії 
різних норм гербіциду Гранстар 75, внесених роздільно і в комплексі з 

РРР Емістим С (вегетаційний дослід, 2006 р.) 

Варіант досліду 
Кількість клітин 
хлоренхіми,  
тис. шт./см2 

Середній 
об’єм одні-
єї клітини, 
тис./мкм3 

Число хлоро-
пластів, млн 
шт./см2 

Середня 
площа 
одного 
листка, 
см2 

Обробка водою 
(контролю) 

160 18,1 4,8 5,4 

Емістим С 151 19,2 5,4 6,3 

Гранстар 75 10 г/га 156 18,6 5,2 5,8 

Гранстар 75 15 г/га 150 19,0 5,8 7,0 

Гранстар 75 20 г/га 162 18,0 5,0 6,1 

Гранстар 75 25 г/га 170 16,9 4,3 5,0 
Гранстар 75 10 г/га 
+ Емістим С 

153 19,7 6,0 6,6 

Гранстар 75 15 г/га 
+ Емістим С 

148 21,3 6,7 8,1 

Гранстар 75 20 г/га 
+ Емістим С 

158 19,0 5,9 6,8 

Гранстар 75 25 г/га 
+ Емістим С 

163 18,4 5,1 5,7 

НІР01 1,8 0,3 0,5 0,6 

Збільшення середнього об’єму однієї клітини, яке особливо 
наглядно простежувалось у варіантах досліду, де гербіцид Гранс-
тар 75 застосовували у поєднанні з Емістимом С, супроводжува-
лось збільшенням числа хлоропластів (r = 0,96). Так, за дії гербі-
циду Гранстар 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га із РРР кількість 
хлоропластів у відношенні до контролю І зростала відповідно на 
1,2; 1,9; 1,1 і 0,3 млн шт./см2, а у відношенні до варіантів із вне-
сенням Гранстару 75 без РРР – на 0,8; 0,9; 0,9 і 0,8 млн шт./см2 
(НІР01 0,5). Очевидно, що за сумісної дії гербіциду з Емістимом С 
відбувається активування реплікації пластид, зокрема хлороплас-
тів, що зумовлює зростання їх кількості в хлоренхімі листка яч-
меню ярого. 
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Таблиця 4.10 
Мезоструктурна організація листкового апарату ячменю ярого за 

дії різних норм гербіциду Калібр 75, внесених роздільно і в комплексі з 
Агатом-25К та Агростимуліном (вегетаційний дослід, 2007 р.) 

Варіант досліду 

Кількість 
клітин хло-
ренхіми, 

тис. шт./см2

Середній 
об’єм однієї 
клітини, 
тис./мкм3 

Число хло-
ропластів, 

млн 
шт./см2 

Середня 
площа од-
ного лист-
ка, см2 

Обробка водою (контролю) 181 15,3 4,5 9,1 

Агат-25К 173 18,2 5,0 10,3 

Агростимулін 168 19,4 5,2 10,8 

Калібр 75 30 г/га 176 18,0 5,1 10,4 

Калібр 75 40 г/га 165 20,3 5,8 11,0 

Калібр 75 50 г/га 171 17,8 5,2 10,6 

Калібр 75 60 г/га 178 16,0 4,7 9,8 

Калібр 75 70 г/га 187 14,3 4,2 8,7 

Калібр 75 30 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

162 21,3 5,7 11,0 

Калібр 75 40 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

157 22,4 6,5 12,2 

Калібр 75 50 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

164 20,0 5,8 11,3 

Калібр 75 60 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

171 18,0 5,1 10,5 

Калібр 75 70 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

182 15,7 4,6 9,6 

НІР01 2,3 1,0 0,3 0,5 

 
Зменшення кількості клітин хлоренхіми за одночасного зрос-

тання середнього об’єму клітини та числа хлоропластів у ній зу-
мовлювало зростання середньої площі одного листка, яка була 
найбільшою у варіанті Гранстар 15 г/га + Емістим С. Одержані 
дані демонструють залежність процесів формування фотосинте-
тичної поверхні листків ячменю ярого від їх мезоструктурної ор-
ганізації (r = 0,86). 
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Таблиця 4.11 
Мезоструктурна організація листкового апарату ячменю ярого за дії різ-
них норм гербіциду Гранстар 75, внесених у бакових сумішах із 2,4-ДА 

500 роздільно і в комплексі з Емістимом С (вегетаційний дослід, 2008 р.) 

Варіант досліду 
Кількість клітин 
хлоренхіми,  
тис. шт./см2 

Середній 
об’єм одні-
єї клітини, 
тис./мкм3 

Число хлоро-
пластів, млн 
шт./см2 

Середня 
площа од-
ного лист-
ка, см2 

Обробка водою 
(контролю) 

140 20,3 4,9 10,1 

Емістим С 130 22,0 5,3 12,3 

Гранстар 75 10 г/га 
+ 2,4-ДА 500 
1,0 л/га 

135 21,2 5,1 11,5 

Гранстар 75 15 г/га 
+ 2,4-ДА 500 
1,0 л/га 

132 22,3 5,6 12,7 

Гранстар 75 20 г/га 
+ 2,4-ДА 500 
1,0 л/га 

138 21,7 5,2 12,0 

Гранстар 75 25 г/га 
+ 2,4-ДА 500 
1,0 л/га 

143 19,4 4,6 10,7 

Гранстар 75 10 г/га 
+ 2,4-ДА 500 
1,0 л/га + Емістим С 

132 22,5 6,0 13,4 

Гранстар 75 15 г/га 
+ 2,4-ДА 500 
1,0 л/га + Емістим С 

130 21,8 5,8 12,9 

Гранстар 75 20 г/га 
+ 2,4-ДА 500 
1,0 л/га + Емістим С 

136 21,0 5,4 12,5 

Гранстар 75 25 г/га 
га + 2,4-ДА 500 
1,0 л/га + Емістим С 

140 19,8 5,0 11,6 

НІР01 1,3 0,4 0,1 3,4 

 
Аналіз даних за дії на рослини ячменю ярого гербіциду класу 

сульфонілсечовини Калібр 75 та біологічних препаратів Агат-25К 
і Агростимулін показав, що за внесення гербіциду в нормах 30; 
40; 50 і 60 г/га кількість клітин хлоренхіми листка зменшувалась 
у порівнянні з контролем відповідно на 5; 16; 10 і 3 тис. шт./см2, а 



 ~ 156 ~

за використання тих же норм препарату разом із БАР – на 19; 24; 
17 і 10 тис. шт./см2 за НІР01 2,3 (табл. 4.10).  

Найбільший середній об’єм клітини було відмічено у варіан-
тах досліду Калібр 75 30; 40 і 50 г/га +Агат-25К + Агростимулін – 
21,3; 22,4 і 20,0 тис. мкм3. У цих же варіантах досліду було відмі-
чено зростання числа хлоропластів (5,7; 6,5 і 5,8 млн шт./см2) та 
площі одного листка, яка відповідно складала 11,0; 12,2 і 11,3 см2. 
Ці дані підтверджують залежність функціональної активності ли-
сткового апарату ячменю ярого від мезоструктурної організації. 
Так, збільшення об’єму клітин та числа хлоропластів у них узго-
джується з найвищим вмістом хлорофілу в тканинах, високою 
ФПХ і ФПП ячменю ярого в даних варіантах досліду. Зокрема 
між об’ємом клітини та числом хлоропластів у ній та між числом 
хлоропластів у клітині і ФПП встановлені прямі кореляційні за-
лежності (r = 0,97 та 0,73). 

За обробки рослин ячменю ярого баковими сумішами гербі-
цидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і феноксикарбокси-
лових кислот 2,4-ДА 500 окремо і в поєднанні з Емістимом С на-
ми встановлено, що найбільш оптимальна мезоструктура листко-
вого апарату ячменю ярого формувалась у варіантах досліду Гра-
нстар 75 10 і 15 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, де в порі-
внянні з контролем кількість клітин хлоренхіми листка зменшу-
валась відповідно на 8 і 10 тис. шт./см2, їх об’єм зростав – на 2,2 і 
1,5 тис. мкм3, число хлоропластів – на 1,1 і 0,9 млн шт./см2, а 
площа листків – на 3,3 і 2,8 см2 (табл. 4.11). Ці варіанти досліду 
забезпечували найвищу функціональну активність листкового 
апарату, що підтверджено нашими дослідженнями з вивчення дії 
даних сумішей препаратів на фотосинтетичну активність посівів 
(пряма за тіснотою кореляційна залежність між площею листя і 
ФПП становила 0,92). 

Результати виконаних нами польових дослідів підтвердили 
залежність формування листкової поверхні ячменю ярого від ме-
зоструктурної організації листків, але необхідно відмітити, що на 
формування площі фотосинтетичного апарату значний вплив ма-
ли погодні та фітоценотичні умови, що складались у роки вегета-
ції культури. 

Так, за обробки посівів ячменю ярого гербіцидом класу су-
льфонілсечовини Гранстар 75 найбільша площа листкового апа-
рату формувалась у 2001 р. у варіанті досліду Гранстар 75 15 г/га 
+ Емістим С, що на 14% перевищувало контроль І (рис. 4.2). У 
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середньому за 1999–2001 рр. досліджень площа листків однієї ро-
слини в даному варіанті досліду перевищувала контроль І на 
20%. 

 

 
Рис. 4.2. Площа листкового апарату ячменю ярого за дії гербіциду класу 
сульфонілсечовини Гранстар 75 і РРР Емістим С (фаза виколошування), 

1999–2001 р.: 
1. Без застосування препаратів (контроль І); 2. Ручні прополювання одно-
часно з внесенням препаратів (контроль ІІ); 3. Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду (контроль ІІІ); 4. Емістим С; 5.  Гранстар 75 

10 г/га; 6. Гранстар 75 15 г/га; 7. Гранстар 75 20 г/га; 8. Гранстар 75 25 г/га; 
9. Гранстар 75 10 г/га + Емістим С; 10. Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; 

11.  Гранстар 75 20 г/га + Емістим С; 12. Гранстар 75 25 г/га + Емістим С. 
 
Формування найбільшої площі листкового апарату в цьому 

варіанті досліду узгоджується з найвищими показниками мезост-
руктурної організації листка та його функціональної активності. 
Це дає підставу стверджувати, що дана бакова суміш оптимально 
впливає на обмінні процеси в рослинах, які зумовлюють активі-
зацію ростових процесів окремих тканин і органів, у тому числі й 
листків. Водночас, порівнюючи площу листкового апарату в да-
ному варіанті досліду до контролю ІІІ, можна бачити, що вона 
була меншою, зокрема в середньому за три роки вона складала 
97,7 при 103,2 см2 на рослині в контролі ІІІ. Очевидно, що пози-
тивний вплив суміші Гранстар 75 15 г/га + Емістим С на форму-
вання листкового апарату, обумовлений сумарною дією кількох 
чинників, у тому числі й фітоценотичного, що в даному випадку 
визначається взаємовідношеннями культурних рослин і бур’янів.  
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Так, за відсутності бур’янів у контролі ІІІ, які є конкурентами 
культурним рослинам за світло, вологу, поживні речовини та ін., 
ячмінь ярий формував більшу площу листкового апарату. Оскільки, 
відомо, що листковий апарат відіграє важливу роль у пригніченні 
бур’янів, можна констатувати, що у варіанті Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С життєздатні види бур’янів зазнавали пригнічення. 

Аналіз даних, одержаних за використання в посівах бакових 
сумішей гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і фено-
ксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених окремо і в поєд-
нанні з Емістимом С показав, що найбільша площа фотосинтети-
чного апарату ячменю ярого формувалась у 2001 р. у варіантах 
досліду Гранстар 75 10; 15; 20 і 25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С, що перевищувало аналогічні варіанти без РРР відпо-
відно на 3,4; 4,0; 3,0 і 2,9 см2, а контроль І – на 13,2; 8,7; 4,8 і 3,2 
см2 (рис. 4.3). 

 

 
Рис. 4.3. Площа листкового апарату ячменю ярого за дії бакових сумі-
шей гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і феноксикарбо-
ксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених роздільно і в поєднанні з Еміс-

тимом С (фаза виколошування), 2001–2003 рр.: 
1. Без застосування препаратів (контроль І); 2. Ручні прополювання одночас-
но з внесенням препаратів (контроль ІІ); 3. Ручні прополювання впродовж ве-
гетаційного періоду (контроль ІІІ); 4. Емістим С; 5. Гранстар 75 10 г/га+2,4-
ДА 500 1,0 л/га; 6. Гранстар 75 15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 7. Гранстар 75 

20 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 8. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га; 
9. Гранстар 75 10 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 10. Гранстар 75 

15 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С; 11. Гранстар 75 20 г/га+2,4-ДА 500 
1,0 л/га+Емістим С; 12. Гранстар 75 25 г/га+2,4-ДА 500 1,0 л/га+Емістим С. 
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У середньому за 2001–2003 рр. досліджень найбільша площа 
листкового апарату формувалась у варіантах досліду Гранстар 75 
10 і 15 г/га + 2,4-ДА 500 + Емістим С, що перевищувало контроль 
І відповідно на 18 і 14%. 

Одержаний експериментальний матеріал щодо формування 
площі фотосинтетичного апарату ячменю ярого за дії бакових 
сумішей гербіцидів Гранстар 75 і 2,4-ДА 500, внесених роздільно 
і в поєднанні з Емістимом С, демонструє залежність даного пока-
зника від норми внесення у бакових сумішах із 2,4-ДА 500 гербі-
циду Гранстар 75. Так, за внесення високих норм гербіциду Гран-
стар 75 (20–25 г/га) у сумішах із 2,4-ДА 500 у варіантах досліду 
формуються відносно малі прирости листкової поверхні, однак не 
заперечним залишається той факт, що за сумісної дії гербіцидів із 
РРР негативна дія гербіцидного агента на рослини зменшується, 
тому процеси наростання листків у варіантах досліду, де гербіци-
ди вносились у сумішах із РРР, були більш активними. 

Високу активність ростових процесів ячменю ярого було ві-
дмічено за використання в посівах гербіциду класу сульфонілсе-
човини Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні з Агатом-25К і 
Агростимуліном (рис. 4.4). 

 

 
Рис. 4.4. Площа листкового апарату ячменю ярого за дії гербіциду кла-
су сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні з Ага-
том-25К та Агростимуліном (фаза виколошування), 2006–2009 рр.: 

1. Без застосування препаратів (контроль І); 2. Ручні прополювання впродовж 
вегетаційного періоду (контроль ІІ); 3. Агат-25К; 4. Агростимулін; 5. Калібр 

75 30 г/га; 6. Калібр 75 40 г/га; 7. Калібр 75 50 г/га; 8. Калібр 75 60 г/га; 
9. Калібр 75 70 г/га; 10. Калібр 75 30 г/га + Агат-25К + Агростимулін; 

11. Калібр 75 40 г/га + Агат-25К+ Агростимулін; 12. Калібр 75 50 г/га + Агат-
25К + Агростимулін; 13. Калібр 75 60 г/га +Агат-25К + Агростимулін; 

14. Калібр 75 70 г/га +Агат-25К + Агростимулін. 
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Так, найбільша площа листків була відмічена нами у 2008 р. 
у варіантах досліду, де Калібр 75 у нормах 30; 40; 50; 60 і 70 г/га 
вносили разом із рістрегулюючими препаратами, що перевищу-
вало контроль І відповідно на 31,8; 49,9; 48,0; 43,4 і 
20,7 см2/рослину. Найменша площа листків формувалась у варіа-
нтах досліду в 2007 р. досліджень, що пов’язано з недостатньою 
забезпеченістю рослин вологою. Так, якщо площа листків однієї 
рослини у 2006 р. складала 72,4; у 2008 р. – 100,4; у 2009 р. – 
75,5, то у 2007 р. – 38,1 см2/рослину. 

У середньому за чотири роки досліджень найбільша площа 
листкового апарату ячменю ярого була відмічена у варіанті дос-
ліду Калібр 75 40 г/га + Агат-25К + Агростимулін, що на 52 % 
перевищувало контроль І. 

Очевидно, що крім позитивного впливу досліджуваних ком-
позицій на фізіолого-біохімічні та ростові процеси в рослинах, 
ефективної дії гербіцидного агента на бур’яни, значний вплив на 
формування листкового апарату ячменю ярого мали складові 
препарату Агат-25К, які за рахунок бактерій та мікроелементів 
пригнічували розвиток хвороб у посівах, чим підвищували функ-
ціональну активність листків та продуктивний період їх роботи. 

Аналогічні закономірності у формуванні листкового апарату 
ячменю ярого були відмічені нами за використання в посівах ба-
кових сумішей гербіцидів класу феноксикарбоксилових кислот 
Дікопур Ф 600 із гербіцидом класу сульфонілсечовини Гранстар 
75, внесених окремо і в сумішах з Емістимом С; гербіциду класу 
комбінованих препаратів Лінтур 70WG, внесеного окремо і в по-
єднанні з Агатом-25К; гербіциду класу сульфонілсечовини Хар-
моні 75, внесеного окремо і сумішах із Агатом-25К. Як засвідчи-
ли результати досліджень, за використання бакових сумішей гер-
біцидів класу феноксикарбоксилових кислот і сульфонілсечовин 
найбільша площа листкового апарату ячменю ярого в середньому 
за 2001–2003 рр. формувалась у варіанті досліду Дікопур Ф 600 
0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Емістим С, що на 22% перевищу-
вало контроль І. За обробки рослин ячменю ярого гербіцидом Лі-
нтур 70WG та Хармоні 75 найбільшу площу фотосинтетичного 
апарату ячменю ярого було відмічено у варіантах досліду, де гер-
біциди вносили в сумішах із Агатом-25К, зокрема внесення Лін-
туру 70 WG у нормі 100 г/га у поєднанні з Агатом-25К забезпе-
чило зростання площі листкового апарату в середньому за 2003–
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2005 рр. досліджень по відношенню до контролю І на 35%, а ви-
користання Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К – на 25%. 

Вищенаведений експериментальний матеріал дає підставу 
зробити наступні висновки:  
 гербіциди класу сульфонілсечовини (Гранстар 75, Калібр 75 

та Хармоні 75), комбінованих препаратів (Лінтур 70WG) та 
бакові суміші гербіцидів класу сульфонілсечовини і фенок-
сикарбоксилових кислот (Гранстар 75 + 2,4-ДА 500, Дікопур 
Ф 600 + Гранстар 75), внесені окремо і в поєднанні з БАР 
(Емістим С, Агростимулін, Агат-25К), накладають істотний 
відбиток на формування мезоструктури листкового апарату 
ячменю ярого та його функціональну активність; 

 найбільш позитивна дія на ріст і розвиток рослин ячменю 
ярого простежується за використання в посівах гербіцидів 
сумісно з БАР: зростає об’єм клітин хлоренхіми; у тканинах 
активізується реплікація пластид та збільшується число хло-
ропластів; формується більша за розмірами площа листко-
вого апарату рослин; 

 оптимальний за мезоструктурною організацією і площею 
листковий апарат ячменю ярого формується за обробки по-
сівів сумішами: Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; Гранстар 
75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С; Дікопур Ф 600 
0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; Лінтур 70WG 
100 г/га + Агат-25К; Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К та Ка-
лібр 75 40 г/га + Агат-25К + Агростимулін. 

 
4.3. Анатомо-морфологічна структура стебла та особливо-

сті формування біомаси 
 
При вивченні дії ксенобіотиків на сільськогосподарські куль-

тури важливого значення набувають дослідження процесів фор-
мування анатомо-морфологічної будови стебла рослин, яка в пе-
реважній більшості випадків накладає істотний відбиток на хара-
ктер і спрямованість продукційного процесу [609]. 

З літературних джерел відомо, що за дії гербіцидів, особливо 
АПГ, анатомічна та морфологічна будова стебла різних сільсько-
господарських культур може зазнавати суттєвих змін [109]. Так, 
за обробки пшениці озимої гербіцидом 2,4-Д (0,4%) відмічено до-
стовірне зростання висоти проростків [364], водночас обробка 
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посівів ячменю ярого 2,4-Д у нормі 1,6 кг/га пригнічувала ріст 
рослин у висоту [401]. Подібну залежність у формуванні довжини 
соломини пшениці ярої було відмічено за обробки рослин гербі-
цидами Дозанекс, Дікуран та Ігран у нормі 8,0 кг/га [610]. 

Дослідженнями також доведено, що за використання різних 
норм гербіцидів може змінюватись не тільки морфологічна будо-
ва стебла, а й внутрішня його структура. Так, за дії Симазину 
(4,0–10 кг/га) в стеблах ячменю сорту Носівський відмічено зрос-
тання в 1,3–1,6 рази площі судинно-волокнистих пучків, зокрема 
ксилеми – в 1,3–1,9 рази [78]. 

На жаль, менш вивченою є дія на анатомо-морфологічну бу-
дову стебла сільськогосподарських культур РРР та МБП, але дос-
лідження, виконані на 40 сортах ячменю ярого із використанням 
екзогенних РРР (Гібереліну і Кампозану М) демонструють пере-
важну залежність формування висоти і біомаси рослин від сорто-
вих (генетичних) особливостей культури [249]. Разом з тим в 
окремих наукових працях зазначається безпосередній позитивний 
вплив біологічних препаратів на ростові процеси сільськогоспо-
дарських культур, зокрема стимулювання ростових процесів від-
мічено в рослин ячменю ярого за дії РРР Епіббрасиносіду й Еміс-
тиму С [221]; пшениці озимої – за дії Гаупсину [611]; пшениці 
ярої – за обробки МБП Agrobac. radiod. + Rhodococ. eryf. 40014 та 
Еколистом на фоні ґрунтового гербіциду Рейсер [612]. Проте в 
літературі зовсім не розкритими залишаються питання впливу на 
анатомо-морфологічну будову стебла ячменю ярого рістрегуля-
торів, внесених у сумішах із гербіцидами різних хімічних класів, 
що значно звужує уяву про механізм дії фізіологічно активних 
речовин, як регуляторів окремих адаптаційних реакцій, на фор-
мування продуктивності посівів. 

Як показали результати виконаних досліджень, формування 
анатомо-морфологічної структури стебла ячменю ярого залежало 
від виду і норм внесених у посівах гербіцидів, сумісного їх вико-
ристання із біологічними препаратами, сортових характеристик 
рослин та погодних умов, що складались у роки проведення дос-
лідів. Так, дослідження, виконані в 2000 і 2001 рр. на ячмені яро-
му сорту Рось показали, що у менш сприятливому за погодними 
умовами 2000 р. рослини формували стебло середньою довжи-
ною 40 см, а в оптимальному 2001 р. – довжиною 53 см 
(табл. 4.12). За обробки рослин ячменю ярого у 2000 р. гербіци-
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дом Гранстар 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га середня довжина 
стебла у порівнянні з контролем зросла відповідно на 5; 13; 8 і 
3%, а в тих же варіантах досліду, але з сумісним використанням 
Емістиму С – відповідно на 13; 20; 13 і 5%. 

Таблиця 4.12 
Анатомо-морфологічна структура стебла ячменю ярого сорту Рось за 
дії гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесеного окремо 

і в поєднанні з Емістимом С (фаза колосіння, 2000 р.) 

Варіант досліду 

Довжина, см Число 
судинно-
волок-
нистих 
пучків, 
шт. 

Середня 
площа 
одного 
пучка, 

10-3 мм2

стебла

міжвузль 

1-го 2-го 3-го 4-го 5-го

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

40 2,3 5,1 7,2 11,4 14,0 21 5,81 

Ручні прополювання 
одночасно з внесен-
ням препаратів (конт-
роль ІІ) 

43 2,4 5,3 7,4 12,1 15,8 23 6,73 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІІ) 

47 2,8 5,4 8,0 14,3 16,6 31 7,34 

Емістим С 43 2,5 5,2 7,3 13,1 15,3 21 6,12 

Гранстар 75 10 г/га  42 2,4 5,2 7,2 12,6 14,7 22 6,11 

Гранстар 75 15 г/га 45 2,5 5,6 7,3 13,8 16,1 24 6,75 

Гранстар 75 20 г/га 43 2,4 5,3 7,3 13,0 15,3 24 6,08 

Гранстар 75 25 г/га 41 2,3 5,2 7,2 11,4 14,9 22 5,90 

Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

45 2,4 5,3 7,4 14,8 14,8 24 6,81 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

48 2,6 5,6 7,5 15,3 17,3 29 7,22 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

45 2,4 5,4 7,4 13,6 16,3 26 6,23 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

42 2,3 5,1 7,3 12,1 15,6 23 6,11 

НІР05 2,0 – 2,0 0,33 
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Найвищий приріст довжини стебла ячменю ярого забезпечили 
варіанти Гранстар 75 10; 15; 20 і 25 г/га + Емістим С, який у відно-
шенні до контролю І склав 5; 8; 5 і 2 см відповідно, а в порівнянні 
до варіантів без Емістиму С – 3; 3; 2 і 1 см відповідно за НІР05 2,0.  

Одержані дані демонструють залежність формування висоти 
стебла ячменю ярого від норм використання гербіциду Гранстар 
75 та поєднання їх у сумішах із РРР Емістим С. Так, із наростан-
ням норм внесення Гранстару 75 до 25 г/га приріст довжини сте-
бла зменшувався, однак у меншій мірі це проявлялось у варіантах 
із сумісним внесенням Гранстару 75 і Емістиму С. Очевидно, як 
було доведено нашими дослідженнями, за сумісної дії гербіциду 
Гранстар 75 із Емістимом С відбувається більш швидка детокси-
кація ксенобіотика в рослинах, активізуються обмінні процеси, 
підвищується рівень ендогенних фітогормонів-стимуляторів рос-
ту, що в подальшому призводить до формування оптимального за 
площею і структурою листкового апарату, який забезпечує плас-
тичними речовинами ростові тканини стебла. 

Аналізуючи вплив Гранстару 75 й Емістиму С на формування 
довжини окремих міжвузль стебла ячменю ярого, можна ствер-
джувати, що найбільш активно дія препаратів проявлялась на рі-
вні останніх міжвузлів, особливо у варіантах, де Гранстар 75 у 
нормах 10; 15; 20 і 25 г/га застосовували в бакових сумішах із 
Емістимом С, що перевищувало контроль І відповідно на 3,4; 3,9; 
2,2 і 0,7 см – на рівні четвертого міжвузля та на 0,8; 3,3; 2,3 і 1,6 
см – на рівні п’ятого міжвузля. 

З цих даних видно, що дія досліджуваних препаратів була ак-
тивнішою у відношенні розвитку останніх міжвузль, які за даними 
літератури [609], відіграють найбільш вагому роль у формуванні 
продуктивності колосу. Однак, очевидно, що на формування дов-
жини стебла, в тому числі й останніх міжвузль, значний вплив мали 
фітосанітарні умови посівів. Про це переконливо свідчать дані до-
вжини міжвузль у контролі ІІІ, де бур’яни впродовж вегетації були 
відсутні. Разом з тим стимулювання ростових процесів ячменю 
ярого напряму пов’язане з формуванням відповідної анатомічної 
будови стебла. Так, аналізуючи число судинно-волокнистих пучків 
на поперечному зрізі стебла ячменю ярого нами встановлено, що їх 
кількість у варіантах досліду значно зростала, що може свідчити 
про покращення процесів водообміну в рослинах, від яких зале-
жить проходження ростових та продукційних процесів. Зокрема 
найбільша кількість судинно-волокнистих пучків на рівні четверто-
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го міжвузля формувалось у 2001 р. у варіантах досліду, де Гранстар 
75 вносили в поєднанні з Емістимом С. Це зумовило зростання їх 
кількості в порівнянні з контролем І в 1,1 і 1,4 рази, при цьому се-
редня площа одного пучка була найбільшою у варіантах Гранстар 
75 10 і 15 г/га + Емістим С, що на 17 і 24% відповідно перевищува-
ло контроль І. Одержаний експериментальний матеріал засвідчує 
чіткий взаємозв’язок між формуванням довжини стебла ячменю 
ярого та його анатомічною структурою (r = 0,95), оскільки, з одного 
боку, спрямованість ростових процесів визначається прямою 
(вплив на фізіологічні процеси) або опосередкованою (за рахунок 
зниження забур’яненості посівів) дією препаратів, з іншого – від-
повідна анатомічна структура стебла впливає на забезпеченість ро-
слин водою та елементами живлення, без яких проходження росто-
вих процесів не можливе. 

Подібна закономірність із формуванням довжини міжвузль 
стебла та його анатомічної структури була відмічена нами і в 
2001 р. досліджень. Зокрема найбільшу висоту стебла рослини 
ячменю мали за обробки їх гербіцидом Гранстар 75 у нормі 
15 г/га в суміші з Емістимом С, що перевищувало контроль І на 
8,0см. При цьому на поперечному зрізі стебла простежувалась 
найбільша кількість судинно-волокнистих пучків (40 проти 33 в 
контролі І), середня площа яких перевищувала контроль І на 25%. 

За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей ге-
рбіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і феноксикарбок-
силових кислот 2,4-ДА 500 довжина міжвузль і стебла змінюва-
лась залежно від норм використання у бакових сумішах гербіци-
ду Гранстар 75 та поєднання внесення цих сумішей із РРР Еміс-
тим С (табл. 4.13). Так, за використання у 2002 р. Гранстару 75 у 
нормах 10; 15; 20 і 25 г/га з 2,4-ДА 500 у нормі 1,0 л/га приріст 
довжини стебла до контролю І складав відповідно 2,0; 5,0; 2,0 і 0 
см, водночас внесення тих же сумішей сумісно з РРР Емістим С 
забезпечувало приріст довжини стебла – 8,0; 6,0; 3,0 і 1,0 см від-
повідно. З одержаних даних видно, що найменшим приріст висо-
ти стебла був у варіанті Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 500, що, 
очевидно, пов’язано з високою нормою ксенобіотика, який приг-
нічував обмінні процеси в рослинах. 

Оптимальний вплив на формування міжвузль ячменю ярого 
простежувався за використання бакової суміші Гранстар 75 10 г/га 
+ 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, де перевищення до контролю І 
складало відповідно для 1-го міжвузля – 0,5; 2-го – 0,4; 3-го – 1,4;  
4-го – 3,0 і 5-го – 3,0 см. Ці дані, як і в випадку із застосуванням  
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Таблиця 4.13 
Анатомо-морфологічна структура стебла ячменю ярого сорту Звер-
шення за дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсечовини 
Гранстар 75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених 

окремо і в поєднанні з Емістимом С (фаза колосіння, 2002 р.) 

Варіант досліду 

Довжина, см Число су-
динно-

волокнис-
тих пуч-
ків, шт. 

Середня 
площа 
одного 

пучка, 10-

3 мм2 

стебла

міжвузль 

1-го 2-го 3-го 4-го 5-го

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

38 2,0 4,8 7,5 10,6 13,2 23 4,73 

Ручні прополювання 
одночасно з внесен-
ням препаратів (конт-
роль ІІ) 

43 2,3 5,1 7,8 13,8 14,2 26 5,84 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІІ) 

49 2,6 5,3 8,7 14,3 17,8 31 6,72 

Емістим С 40 2,1 5,0 7,6 11,1 14,3 25 4,92 
Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

40 2,3 4,9 7,7 10,8 14,4 25 4,81 

Гранстар 75 15 г/га+ 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

43 2,4 5,1 7,9 12,0 15,1 28 6,13 

Гранстар 75 20 г/га+ 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

40 2,2 5,0 7,7 11,3 14,0 26 5,43 

Гранстар 75 25 г/га+ 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

38 2,0 4,8 7,6 10,8 13,2 24 4,78 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

46 2,5 5,2 8,9 13,6 16,2 30 6,58 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

44 2,5 5,2 8,3 12,4 15,9 29 6,44 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

41 2,3 5,1 8,0 11,1 14,7 27 5,83 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

39 2,1 4,9 7,8 11,0 13,2 25 5,01 

НІР05 2,0 – 1,0 0,27 
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Гранстару 75 сумісно з Емістимом С, демонструють більш активну 
дію препаратів на ріст рослин на рівні останніх міжвузль. Однак, 
необхідно зауважити, що за дії у бакових сумішах двох хімічних 
речовин гербіцидів у менш сприятливому за погодними умовами 
2002 р. рослини низькорослого сорту (згідно характеристики оригі-
натора) формували менші прирости довжини міжвузль. Так, якщо у 
2002 р. середня довжина стебла ячменю в дослідах складала 38 см, 
то в більш сприятливому 2003 р. – 48 см. 

Досліджувані суміші Гранстару 75 з 2,4-ДА 500 накладали іс-
тотний відбиток на формування анатомічної структури стебла 
ячменю ярого. Так, якщо у 2002 р. кількість судинно-
волокнистих пучків на поперечному зрізі стебла у контролі І 
складала 23, у контролі ІІ – 26, у контролі ІІІ – 31 шт., то в варіа-
нтах досліду Гранстар 75 10; 15; 20 і 25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га 
відповідно – 25; 28; 26 і 24 шт., а в тих же варіантах досліду, але з 
сумісним внесенням гербіцидів із Емістимом С – 30; 29; 27 і 25 
шт. Найбільша середня площа одного пучка була виявлена у варі-
антах Гранстар 75 10 і 15 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, 
що перевищувало контроль І відповідно на 39 і 36%. Збільшення 
числа судинно-волокнистих пучків та їх розмірів у цих варіантах 
досліду може свідчити про найбільший оптимальний вплив даних 
сумішей на фізіолого-біохімічний стан рослин, що узгоджується з 
результатами досліджень інших учених [78]. Між числом пучків, 
їх площею та довжиною стебла виявлено тісні корелятивні 
зв’язки (r = 0,95 та 0,93). 

Вивчення дії в посівах ячменю ярого гербіциду класу суль-
фонілсечовини Калібр 75 та його сумішей із МБП Агат-25К і РРР 
Агростимулін показало, що за внесення Калібру 75 у нормах 30; 
40; 50; 60 і 70 г/га приріст довжини стебла ячменю до контролю 
складав у 2006 р. відповідно 3; 6; 11; 5 і 1 см, а за використання 
тих же норм гербіциду сумісно з біопрепаратами – 7; 13; 12; 7 і 
3 см (табл. 4.14). З одержаних даних видно, що найбільший при-
ріст довжини стебла ячменю у 2006 р. формувався за сумісного 
використання гербіциду Калібр 75 з БАР. Зокрема за дії Калібру 
75 у нормі 40 г/га + Агат-25К + Агростимулін довжина 1–го, 2–
го, 3–го, 4–го і 5–го міжвузль перевищувала відповідні показники 
в контролі І на 23; 28; 34; 23 і 17%. Очевидно, що стимулювання 
росту довжини міжвузль стебла ячменю ярого за дії даної бакової 
суміші препаратів є наслідком впливу комплексу чинників: фізіо-
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лого-біохімічних (підвищення антиоксидантного та фітогормона-
льного статусу рослин), фотосинтетичних (зростання ФПХ і ФПП 
за підвищеної функціональної активності листкового апарату) та 
фітоценотичних (зниження конкурентних відносин з боку 
бур’янів за фактори життя). 

 

Таблиця 4.14 
Анатомо-морфологічна структура стебла ячменю ярого сорту Соборний 
за дії гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного окремо і 
впоєднанні з Агатом-25К і Агростимуліном (фаза колосіння, 2006 р.) 

Варіант досліду 

Довжина, см Число су-
динно-

волокнис-
тих пучків, 

шт. 

Середня 
площа 
одного 
пучка, 

10-3 мм2

стеб-
ла 

міжвузль 

1-го 2-го 3-го 4-го 5-го

Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

55 3,5 7,6 9,2 16,8 18,2 31 5,92 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІ) 

69 3,7 8,4 11,2 22,4 23,4 41 8,11 

Агат–25К 57 3,6 7,8 9,5 17,0 19,4 33 6,12 

Агростимулін 59 3,7 8,1 10,1 17,7 19,8 35 6,34 

Калібр 75 30 г/га 58 3,6 7,9 9,8 17,6 19,4 32 6,18 

Калібр 75 40 г/га 61 3,8 8,7 10,6 18,3 19,7 35 6,52 

Калібр 75 50 г/га 66 4,0 9,1 12,1 19,8 20,5 37 7,11 

Калібр 75 60 г/га 60 3,7 8,8 11,3 18,0 18,2 33 6,48 

Калібр 75 70 г/га 56 3,5 7,6 10,1 16,9 18,2 32 6,01 

Калібр 75 30 г/га + Агат–
25К + Агростимулін 

62 2,8 8,9 11,0 18,2 20,2 34 6,73 

Калібр 75 40 г/га + Агат–
25К + Агростимулін 

68 4,3 9,7 12,3 20,7 21,3 39 8,01 

Калібр 75 50 г/га + Агат–
25К + Агростимулін 

67 4,2 9,4 12,1 20,0 21,1 38 7,64 

Калібр 75 60 г/га + Агат–
25К + Агростимулін 

62 3,8 9,0 11,5 18,7 19,1 36 7,13 

Калібр 75 70 г/га + Агат–
25К + Агростимулін 

58 3,6 8,0 10,7 17,1 18,8 33 6,24 

НІР05 2,0 – 2,0 0,33 
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Подальший аналіз анатомічної структури стебла ячменю яро-
го показав, що за використання гербіциду Калібр 75 у нормах 30–
70 г/га + Агат-25К + Агростимулін число судинно-волокнистих 
пучків на поперечному зрізі стебла збільшувалось у 1,1–1,3 рази, 
при цьому середня площа одного пучка перевищувала контроль І 
на 5–35%. 

Вивчення анатомо-морфологічної будови стебла ячменю ярого 
за дії гербіциду Калібр 75 та його сумішей з Агатом-25К і Агрос-
тимуліном у 2008 р. показало аналогічну закономірність. Так, за 
обробки рослин ячменю ярого 40 г/га Калібру 75 у суміші з Ага-
том-25К і Агростимуліном рослини формували найбільшу висоту, 
яка складала 70 см при 60 см у контролі І. Цей же варіант досліду 
забезпечував формування найбільшої кількості судинно-
волокнистих пучків (41 шт.), середня площа яких перевищувала 
контроль І на 26,3%. При цьому коефіцієнти кореляції між довжи-
ною стебла та кількістю судинно-волокнистих пучків і їх площею 
становили відповідно r = 0,96 та 0,98. 

З експериментального матеріалу видно, що в порівнянні з 
іншими препаратами, які вивчались у дослідах, за дії Калібру 75 
та його сумішей із БАР рослини ячменю ярого формували більшу 
висоту стебла, що, вочевидь, обумовлено сприятливими погод-
ними умовами 2006 і 2008 рр. та тим, що сорт Соборний генетич-
но належить до сильнорослих ячменів. 

Залежно від впливу досліджуваних композицій на анатомо-
морфологічну будову листкового апарату та стебла, формування 
площі листків та висоти стебла, простежувалась відповідна зако-
номірність у наростанні біомаси ячменю ярого. Однак, як показа-
ли проведені дослідження, формування біомаси ячменю ярого за-
лежало від погодних умов, сортових особливостей та норм вне-
сення гербіцидів у композиціях із рістрегуляторами. В середньо-
му за роки проведення досліджень найбільшу біомасу рослини 
ячменю формували у фазу виколошування за обробки посівів су-
мішами: Гранстар 75 15 г/га + Емістим С (перевищення до конт-
ролю І складало 38%); Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С (27%); Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С (31%); Лінтур 70 WG 100 г/га + Агат-25К (36%); Хар-
моні 75 15 г/га + Агат-25К (34%); Калібр 75 40 г/га + Агат-25К + 
Агростимулін (57%) (рис. 4.5–4.8). Одержані дані узгоджуються з  
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показниками найвищої ФПП та активності ростових процесів яч-
меню ярого за дії в посівах даних композицій. 

Підсумовуючи вищенаведений експериментальний матеріал, 
можна зробити наступні висновки: 
 ростові процеси ячменю ярого знаходяться в тісній залеж-

ності від погодних умов, сортових характеристик рослин і 
визначаються класом хімічних препаратів, нормами їх за-
стосування та складом бакових сумішей; 

 за сприятливих погодних умов і оптимального впливу бако-
вих сумішей гербіцидів із рістрегуляторами на посіви ячме-
ню ярого спостерігається активізація ростових процесів, яка 
проявляється у формуванні більшої довжини міжвузль, за-
гальної довжини стебла та біомаси рослин; при цьому відбу-
вається збільшення кількості судинно-волокнистих пучків у 
міжвузлях та їх розмірів; 

 збільшення кількості судинно-волокнистих пучків на попе-
речному зрізі стебла та зростання їх площі може свідчити 
про активізацію в рослинах процесів водообміну, які є важ-
ливою умовою формування біомаси рослин  та високої фо-
тосинтетичної і господарської продуктивності посівів. 

 
 
 

O 
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5. ФОРМУВАННЯ ТА АКТИВНІСТЬ 
МІКРОБНИХ УГРУПОВАНЬ РИЗОСФЕРИ 
ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА ІНТЕГРОВАНОЇ ДІЇ 
ГЕРБІЦИДІВ І РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ РОСЛИН 

 
 
 

5.1. Загальна чисельність мікробіоти 
 
У процесі своєї життєдіяльності рослини вступають у тісні, 

багатогранні взаємовідносини з ґрунтовими мікроорганізмами. 
Зокрема, коренева система рослин разом із ґрунтом та мікробіо-
тою утворює складне екологічне угруповання, направленість дія-
льності якого в значній мірі визначає родючість ґрунту, а, отже, і 
продуктивність вирощуваних сільськогосподарських культур. 
Однак нині питання взаємодії культурних рослин з ґрунтовими 
мікроорганізмами, зокрема з ризосферною біотою, вивчене недо-
статньо. Особливої актуальності воно набуває при застосуванні в 
посівах сільськогосподарських культур фізіологічно активних ре-
човин, до яких належать гербіциди і регулятори росту. 

Загальновідомо, що гербіциди залежно від хімічної природи, 
норм, строків використання та ґрунтово-кліматичних умов здатні 
активувати або пригнічувати розвиток ґрунтових мікроорганізмів. 
Так, в експериментах із використанням у посівах кукурудзи гербі-
циду Гарлон 3А (2,0–4,0 л/га), у  посівах пшениці ярої – Триаллату 
(1,2 кг/га) [430, 463] відмічено стимулювання розвитку ґрунтової 
мікробіоти. Разом з тим за обробки ґрунту Карбосульфаном 
(2,08 кг/га), 2М-4Х (1,68 кг/га), Симазином (1,68 кг/га) і Параква-
том (4,48 кг/га); посівів пшениці озимої Дікопуром (1,0 л/га), Тре-
зором (1,2 кг/га), Лентипуром (1,2–2,0 л/га); посівів овочевих куль-
тур – Тетралом (12,0 кг/га), Деврінолом (5,0 кг/га) і Депрою 
(5,0 кг/га) встановлено зниження загальної чисельності мікроорга-
нізмів та окремих їх еколого-трофічних груп [433, 436, 439]. 
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Менш вивченою нині є дія на мікроорганізми РРР та МБП. Але 
літературні дані свідчать, що за присутності в середовищі РРР під-
вищується стійкість мікробних асоціацій до пестицидів та пришви-
дшується їх деструкція [451]. У роботах [392, 464, 468] відмічено 
стимулюючу дію РРР на розвиток асоційованої мікробіоти ризо-
сфери і ризоплани різних сільськогосподарських культур. 

Узагальнюючи літературні джерела, можна констатувати, що 
механізм дії гербіцидів та рістрегуляторів на мікробні угрупован-
ня ризосфери різних сільськогосподарських культур реалізується: 
 через фізіолого-біохімічні процеси в рослинах, результатом 

яких є активне виділення кореневою системою в ризосферу 
ексудатів (цукрів, органічних кислот, вітамінів, азотовміс-
них та ін. сполук), які для мікроорганізмів відіграють роль 
живильного середовища [413, 414, 416, 417]; 

 через продукти метаболізму ксенобіотиків у рослинах, що 
надходять з кореневими ексудатами в ризосферу та безпосе-
редньо впливають на ріст і розвиток мікроорганізмів [440]; 

 шляхом стимулювання під впливом БАР проходження у ро-
слинах фотосинтетичних і ростових процесів, завдяки яким 
формується розгалужена коренева система та створюється 
додаткова площа для життєдіяльності ґрунтових мікроорга-
нізмів [62]. 
На жаль, у науковій літературі практично відсутні дані щодо 

механізмів сумісної дії гербіцидів і рістрегуляторів на мікробіоту 
ґрунту. Однак окремі праці [456, 457] дають підставу стверджу-
вати, що за сумісного використання таких сумішей негативний 
вплив гербіцидів на мікроорганізми значно знижується. 

Результати проведених досліджень показали, що на п’яту до-
бу після внесення гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 
75 у нормах 10–20 г/га (як окремо, так і в сумішах із Емістимом 
С) у варіантах досліду спостерігалось незначне підвищення зага-
льної чисельності мікроорганізмів у порівняння з контролем І 
(табл. 5.1). У варіантах із внесенням Гранстару 75 в нормі 25 г/га 
(окремо і в сумішах з Емістимом С) загальна чисельність бакте-
рій була дещо меншою від контрольних показників, що свідчить 
про негативний вплив підвищеної норми препарату в початковий 
період його дії на життєдіяльність ризосферної біоти. Щодо зага-
льної чисельності мікроміцетів, то в усіх варіантах досліду від-
значалося зростання їх кількості. Однак за використання Гранс-
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тару 75 в нормах 10; 15; 20 і 25 г/га сумісно з Емістимом С кіль-
кість мікроміцетів перевищувала їх чисельність в порівнянні з 
внесенням лише одного Гранстару 75 в середньому за роки дос-
ліджень відповідно до норм препарату на 39; 30; 3 і 8 тис. КУО/г 
ґрунту. 

Таблиця 5.1 
Мікробіологічна активність ризосфери ячменю ярого за дії гербіциду 
класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесеного роздільно і в бакових 

сумішах із Емістимом С (п’ята доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Загальна чисельність, 103 КУО/г ґрунту 

бактерій мікроміцетів 

2000 р. 2001 р.
Середнє
за два 
роки 

2000 р. 2001 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

1203 1437 1320 281 405 343 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

1311 1516 1414 311 410 361 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

1425 1741 1583 325 440 383 

Емістим С 1283 1459 1371 321 595 458 

Гранстар 75 10 г/га 1281 1495 1388 328 556 442 

Гранстар 75 15 г/га 1294 1486 1390 362 562 462 

Гранстар 75 20 г/га 1280 1406 1343 434 726 580 

Гранстар 75 25 г/га 1190 1362 1276 410 610 510 

Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

1295 1471 1383 343 619 481 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1305 1491 1398 418 566 492 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

1292 1388 1340 492 674 583 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

1244 1378 1311 421 615 518 

НІР05 11 8 − 15 18 − 
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Відмічена залежність росту загальної кількості бактерій і мі-
кроміцетів від норм внесеного препарату узгоджується з резуль-
татами наших досліджень з вивчення інших сульфонілсечовин-
них гербіцидів, які виконані раніше [613, 614]. 

На 10-ту добу після внесення препаратів загальна кількість 
бактерій і мікроміцетів у варіантах досліду збільшувалась 
(табл. 5.2). Особливо значне збільшення мікроорганізмів відміча-
лось при сумісному застосуванні Гранстару 75 із Емістимом С. 
Так, якщо у 2000 р. за використання Гранстару 75 у нормах 10; 
15; 20 і 25 г/га загальна кількість бактерій становила відповідно 
до норм препарату 111; 120; 117 і 110%, то в цих же варіантах до-
сліду з Емістимом С – відповідно 128; 136; 122 і 111% у 2000 р. 
та – 114; 122; 107 і 101 – у 2001 р. Подібна закономірність була 
відмічена і для мікроміцетів. 

Очевидно, що зростання чисельності мікробіоти в ризосфері 
ячменю ярого пов’язане з підвищенням фотосинтетичної актив-
ності посівів, особливо у варіантах досліду, де Гранстар 75 засто-
совували в сумішах з Емістимом С, що зумовлює інтенсивний ві-
дтік продуктів фотосинтезу в кореневу систему та ризосферу, яка 
слугує середовищем для розвитку мікроорганізмів. 

Аналізуючи дані чисельності мікроорганізмів на 20-ту добу пі-
сля застосування препаратів, можна відмітити, що за внесення Гра-
нстару 75 10; 15; 20 і 25 г/га кількість бактерій і мікроміцетів зна-
ходилась на рівні попереднього обліку (табл. 5.3). Водночас за ви-
користання Гранстару 75 в сумішах із Емістимом С чисельність ба-
ктерій і мікроміцетів у порівнянні з попередніми обліками (на 10-ту 
добу) значно збільшувалась. Так, у середньому за 2000–2001 рр. 
досліджень чисельність бактерій у ризосфері ячменю ярого за дії 
Гранстару 75 10–25 г/га + Емістим С в порівнянні з чисельністю в 
цих же варіантах досліду на 10-ту добу після внесення препаратів 
збільшилась відповідно на 61; 85; 150 і 110 тис. КУО в 1 г ґрунту. 

Можливо, це пов’язано з різними періодами метаболізму гер-
біциду, що призводить спочатку до пригнічення, а потім – стиму-
ляції розвитку мікроорганізмів, та з безпосереднім впливом РРР 
на ростові процеси кореневої системи і рослин у цілому. Анало-
гічні припущення висловлюють й інші вчені [452, 615]. 

Зважаючи на важливість питання спрямованості проходжен-
ня мікробіологічних процесів у ґрунті, нами було виконано дос-
лідження чисельності і співвідношення бактерій ризосфери ячме-
ню ярого за відношенням до різних джерел вуглецю і азоту. 
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Таблиця 5.2 
Мікробіологічна активність ризосфери ячменю ярого за дії гербіциду 
класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесеного роздільно і в бакових 

сумішах із Емістимом С (10-та доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Загальна чисельність, 103 КУО/г ґрунту 

бактерій мікроміцетів 

2000 р. 2001 р.
Середнє
за два 
роки 

2000 р. 2001 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

1314 1550 1432 321 535 428 

Ручні прополювання 
одночасно з внесен-
ням препаратів (конт-
роль ІІ) 

1501 1713 1607 423 611 517 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІІ) 

1832 1961 1897 712 780 746 

Емістим С 1481 1687 1584 492 566 529 

Гранстар 75 10 г/га 1460 1596 1528 489 577 533 

Гранстар 75 15 г/га 1582 1682 1632 547 635 591 

Гранстар 75 20 г/га 1531 1655 1593 531 633 582 

Гранстар 75 25 г/га 1447 1543 1495 502 624 563 
Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

1680 1764 1722 531 717 624 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1781 1889 1835 681 739 710 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

1601 1665 1633 552 650 601 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

1460 1560 1510 531 629 580 

НІР05 13 21 − 18 16 − 
 
Як показали результати досліджень, загальна чисельність ба-

ктерій у ризосфері ячменю ярого (як тих, що засвоюють вуглець і 
азот органічних сполук, так і тих, що засвоюють азот мінераль-
них сполук) значно змінювалась і залежала від норми внесення 
гербіциду Гранстар 75 у суміші з 2,4-ДА 500 та тривалості періо-
ду, що минув після внесення препаратів (табл. 5.4).  



 ~ 180 ~

Таблиця 5.3 
Мікробіологічна активність ризосфери ячменю ярого за дії гербіциду 
класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесеного роздільно і в бакових 

сумішах із Емістимом С (20-та доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Загальна чисельність, 103 КУО/г ґрунту 

бактерій мікроміцетів 

2000 р. 2001 р.
Середнє
за два 
роки 

2000 р. 2001 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

1300 1502 1401 310 510 410 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

1540 1813 1677 431 653 542 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

1941 2011 1976 813 792 803 

Емістим С 1463 1557 1510 473 593 533 

Гранстар 75 10 г/га 1447 1469 1458 467 543 505 

Гранстар 75 15 г/га 1531 1629 1580 521 559 540 

Гранстар 75 20 г/га 1497 1563 1530 518 552 535 

Гранстар 75 25 г/га 1381 1459 1420 481 519 500 

Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

1761 1805 1783 572 794 683 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1893 1947 1920 703 859 781 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

1752 1814 1783 694 846 770 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

1583 1657 1620 673 707 690 

НІР05 78 65 − 13 15 − 

 
Так, у 2002 році на п’яту добу після внесення Гранстару 75 у 

нормах від 10 до 25 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 у нормі 1,0 л/га чи-
сельність бактерій у ризосфері ячменю ярого, які здатні рости на 
МПА та КАА зменшувалась, зокрема, найменша їх кількість була 
відмічена у варіантах досліду із застосуванням Гранстару 75 у 
нормі 25 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 у нормі 1,0 л/га, що складало 
до варіанту без внесення препаратів відповідно 51 і 61%. Змен-
шення чисельності ризосферних бактерій у варіантах досліду із 
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застосуваннями сумішей гербіцидів Гранстар 75 й 2,4-ДА 500 
може свідчити про початковий негативний вплив препаратів на 
життєдіяльність цих ризосферних груп мікроорганізмів. 

Таблиця 5.4 
Чисельність бактерій у ризосфері ячменю ярого за дії бакових сумішей 
гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і феноксикарбокси-
лових кислот 2,4-ДА 500, внесених окремо і в поєднанні з Емістимом С 

(2002 р.) 

Варіант досліду 

Бактерії, тис. КУО/г ґрунту 
на МПА на КАА 
діб після внесення препаратів 

5 10 20 5 10 20 
Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

2840 3689 4280 3348 4660 5339 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

3433 4155 4890 4279 4979 6036 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

3778 4230 5933 5632 5245 7357 

Емістим С 3120 3890 4701 3593 4784 5741 
Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

2232 3834 4772 2947 5088 5838 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1965 3743 5155 2626 5196 6188 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1852 3504 4580 2551 5068 5718 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1460 3232 4260 2036 4995 5383 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

2583 4212 5830 3193 5546 7232 

Гранстар 75 15 г/га +2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

2330 3950 5505 2878 5311 6660 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

2073 3718 4933 2771 5190 6123 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

1718 3461 4167 2384 5098 5723 

НІР05 245 194 326 239 103 398 
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Менш активне зниження загальної кількості бактерій, що 
здатні рости на МПА та КАА, відбувалось за внесення бакових 
сумішей Гранстару 75 з 2,4-ДА 500 у поєднанні з Емістимом С. 
Так, у варіантах досліду Гранстар 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га 
+ 2,4-ДА 500 1,0 г/га + Емістим С чисельність бактерій, що здатні 
рости на МПА, перевищувала чисельність бактерій у відповідних 
варіантах без Емістиму С на 351; 365; 221 і 258 тис. КУО/г ґрун-
ту, на КАА – відповідно на 246; 252; 220 і 348 тис. КУО/г ґрунту. 

При підрахунках на десяту добу після внесення препаратів 
чисельність ризосферних бактерій ячменю ярого на МПА збіль-
шувалась, однак спостерігалась залежність цього показника від 
норми внесення Гранстару 75 у сумішах з 2,4-ДА 500. Так, за 
норм внесення Гранстару 75 10 і 15 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 
1,0 л/га загальна чисельність бактерій на МПА перевищувала чи-
сельність бактерій у варіанті без застосування препаратів відпо-
відно на 145 і 54 тис. шт. в 1 г, але за НІР05 194 тис. шт. в 1 г ґру-
нту це збільшення було не суттєвим. 

У варіантах досліду Гранстар 75 у нормах 20 і 25 г/га сумісно 
з 2,4-ДА 500 1,0 л/га спостерігалась тенденція до подальшого 
пригнічення розвитку ризосферних бактерій, які засвоюють азот і 
вуглець органічних сполук. Водночас у варіантах досліду, де 
Гранстар 75 з 2,4-ДА 500 вносили в сумішах з Емістимом С, зага-
льна чисельність бактерій ризосфери ячменю ярого, що здатні 
рости на МПА, перевищувала як відповідні варіанти без застосу-
вання Емістиму С, так і контроль І. Виключення складав лише 
варіант Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, де 
в порівнянні з контролем І чисельність бактерій була меншою на 
228 тис. КУО/г ґрунту. 

Чисельність ризосферних бактерій на КАА на десяту добу піс-
ля внесення сумішей препаратів у всіх варіантах досліду переви-
щувала контроль І, що було достовірним при НІР05 103, однак зі 
збільшенням у суміші норми внесення Гранстару 75 до 25 г/га їх 
чисельність порівняно з іншими варіантами дещо зменшувалась. 

На двадцяту добу після внесення сумішей препаратів чисель-
ність ризосферних бактерій ячменю ярого на МПА та КАА у по-
рівнянні з попередніми підрахунками значно зростала, але найбі-
льша кількість мікроорганізмів була відмічена у варіантах із за-
стосування Гранстару 75 в нормах 10 і 15 г/га сумісно з 2,4-ДА 
500 в нормі 1,0 л/га, зокрема на МПА кількість бактерій у порів-
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нянні з контролем І збільшилась відповідно на 492 і 875 тис. 
КУО/г ґрунту, на КАА – на 499 і 849 тис. КУО/г ґрунту; при за-
стосуванні тих же норм препаратів у сумішах з Емістимом С збі-
льшення до контролю І становило відповідно 1550 і 1225 тис. 
КУО/г ґрунту – для МПА і 1893 та 1321 тис. КУО/г ґрунту – для 
КАА при НІР05 326 і 398 тис. КУО/г ґрунту. 

У 2003 році спостерігалась аналогічна залежність щодо чисе-
льності бактерій ризосфери ячменю ярого за внесення сумішей 
гербіциду Гранстар 75 і 2,4-ДА 500, але необхідно відмітити, що 
у порівнянні з 2002 роком чисельність бактерій у варіантах дос-
ліду була меншою (табл. 5.5). Це пов’язано з погодними умовами 
2003 року, коли за період вегетації ячменю ярого (травень – чер-
вень) опадів випало менше середньобагаторічної величини. 

Аналізуючи дані табл. 5.5 можна відмітити, що найменша чи-
сельність бактерій у ризосфері ячменю ярого спостерігалась у ва-
ріанті досліду Гранстар 75 25 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 1,0 л/га. 
Особливо суттєвим зменшення чисельності бактерій, які засвою-
ють органічні форми вуглецю й азоту, було на п’яту і десяту добу 
після внесення даної суміші, де різниця у порівнянні з варіантом 
без застосування препаратів, склала відповідно 964 і 385 тис. 
КУО/г ґрунту при НІР05 150 і 173. 

Найбільша кількість ризосферних бактерій на МПА була від-
мічена на 20-ту добу досліду у варіанті Гранстар 75 10 і 15 г/га 
сумісно з 2,4-ДА 500 1,0 л/га та Емістимом С, що на 1057 і 663 
тис. шт. КУО/г ґрунту перевищувало контроль І та на 717 і 323 
тис. шт. КУО/г ґрунту – контроль ІІ за НІР05 125. Ці дані узго-
джуються з показниками найвищого вмісту в листках ячменю 
ярого хлорофілу та високою активністю фотосинтетичної діяль-
ності посівів, що, очевидно, в цілому створювало сприятливі 
умови для розвитку мікробіоти. 

Щодо росту ризосферних бактерій ячменю ярого на КАА, то 
на п’яту добу після внесення сумішей гербіцидів їх чисельність 
зменшувалась зі збільшенням у сумішах норми внесення Гранс-
тару 75, особливо у варіантах без РРР. На десяту і двадцяту добу 
в усіх варіантах досліду чисельність бактерій на КАА перевищу-
вала чисельність бактерій у варіанті без застосування препаратів. 

Важливим показником, який у певній мірі характеризує ґрун-
тові умови (мінералізаційні процеси) є коефіцієнт мінералізації 
органічної частини ґрунту. Як показали наші дослідження,  
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Таблиця 5.5 
Чисельність бактерій у ризосфері ячменю ярого за дії бакових сумішей 
гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і феноксикарбокси-
лових кислот 2,4-ДА 500, внесених окремо і в поєднанні з Емістимом С 

(2003 р.) 

Варіант досліду 

Бактерії, тис. КУО/г ґрунту 
на МПА на КАА 
діб після внесення препаратів 

5 10 20 5 10 20 
Без застосування 
препаратів 
(контроль І) 

2685 3366 3960 3157 4202 5299 

Ручні прополювання 
одночасно з внесен-
ням препаратів (кон-
троль ІІ) 

2991 3593 4300 3228 4434 5607 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІІ) 

3113 4237 5331 4213 5254 7037 

Емістим С 2841 3567 4091 3283 4433 5498 
Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

2431 3564 4419 3094 4698 5784 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

2075 3647 4483 2939 4829 5888 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1972 3333 4172 2878 4785 5793 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1721 2981 3942 2795 4492 5484 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

2584 4023 5017 3233 5334 7335 

Гранстар 75 15 г/га 
+2,4-ДА 500 1,0 л/га 
+ Емістим С 

2213 3840 4623 3061 5112 7148 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

2058 3543 4308 2931 4890 5984 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

1901 3263 4087 2862 4653 5671 

НІР05 150 173 125 118 220 183 



 ~ 185 ~

внаслідок зміни чисельності зазначених груп мікроорганізмів у ри-
зосфері ячменю ярого під дією сумішей гербіцидів спостерігалось 
коливання коефіцієнта мінералізації (табл. 5.6). Так, внесення гер-
біциду Гранстар 75 у нормах 10–25 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 у но-
рмі 1,0 л/га забезпечувало зростання коефіцієнта мінералізації, 
який на п’яту і на десяту добу після внесення гербіцидів перевищу-
вав контрольні показники. Очевидно, це пов’язано зі стимуляцією 
розвитку тих груп мікроорганізмів, що беруть активну участь у де-
градації хімічних агентів і використовують для процесів своєї жит-
тєдіяльності азотовмісні сполуки, які входять до складу сульфоніл-
сечовинних препаратів (похідних арилсульфонамідів та гетероцик-
лічних амінів), у тому числі й Гранстару 75 [150]. 

На 20-ту добу після внесення препаратів мінералізаційні про-
цеси у ризосфері ячменю ярого залишались на високому рівні 
лише у варіантах Гранстар 75 25 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 
1,0 л/га. В інших варіантах досліду коефіцієнт мінералізації був 
рівним або дещо меншим за контрольні показники. 

За сумісного використання бакових сумішей гербіциду Гран-
стар 75 + 2,4-ДА 500 із Емістимом С у варіантах досліду спосте-
рігалось зниження коефіцієнта мінералізації проти відповідних 
варіантів, де Емістим С не застосовували. Однак на 20-ту добу пі-
сля внесення препаратів відмічалось його зростання, особливо у 
варіанті Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, що 
може свідчити про поступове стимулювання проходження міне-
ралізаційних процесів у ґрунті за дії даної композиції. 

Зниження рівня мінералізаційних процесів було відмічено у 
варіанті з ручними прополюваннями впродовж вегетації (конт-
роль ІІІ), що, очевидно, є наслідком активного нагромадження 
органічних речовин, представлених значною кількістю відмерлих 
часточок кореневої системи та рослинними виділеннями. Адже 
саме цей варіант забезпечує формування найбільш продуктивної 
біомаси рослин, утворення якої нерозривно пов’язане з утворен-
ням потужної кореневої системи. Тому, можна припустити, що на 
збагаченому органічному фоні мінералізаційна здатність ґрунто-
вої мікробіоти знижується [440]. 

Подібна закономірність з росту різних груп бактерій у ризо-
сфері ячменю ярого була відмічена нами за використання у посі-
вах бакових сумішей гербіцидів класу феноксикарбоксилових ки-
слот Дікопур Ф 600 і сульфонілсечовини Гранстар 75, внесених 
окремо і в поєднанні з Емістимом С (табл. 5.7). 
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Таблиця 5.6 
Коефіцієнт мінералізації у ризосфері ячменю ярого за використання 
сумішей гербіцидів Гранстар 75 і 2,4-ДА 500, внесених окремо і в поєд-

нанні з Емістимом С 

Варіант досліду 
2002 р. 2003 р. 
діб після внесення препаратів 

5 10 20 5 10 20 
Без застосування 
препаратів 
(контроль І) 

1,18 1,26 1,25 1,18 1,25 1,34 

Ручні прополювання 
одночасно з внесен-
ням препаратів (кон-
троль ІІ) 

1,25 1,20 1,23 1,28 1,23 1,30 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІІ) 

1,49 1,24 1,24 1,35 1,24 1,32 

Емістим С 1,15 1,23 1,22 1,16 1,24 1,34 
Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1,32 1,33 1,22 1,27 1,32 1,30 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1,34 1,39 1,20 1,43 1,32 1,31 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1,38 1,45 1,25 1,46 1,44 1,39 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

1,39 1,55 1,26 1,62 1,53 1,39 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

1,24 1,35 1,24 1,25 1,33 1,46 

Гранстар 75 15 г/га 
+2,4-ДА 500 1,0 л/га+ 
Емістим С 

1,24 1,35 1,21 1,38 1,33 1,55 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

1,34 1,40 1,24 1,42 1,38 1,39 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С 

1,39 1,47 1,37 1,51 1,43 1,39 
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Таблиця 5.7 
Чисельність бактерій у ризосфері ячменю ярого за дії бакових сумішей 
гербіцидів класу феноксикарбоксилових кислот Дікопур Ф 600 і сульфо-
ніл-сечовин Гранстар 75, внесених окремо і в поєднанні з Емістимом С 

(2002 р.) 

Варіант досліду 

Бактерії, тис. КУО/г ґрунту 
на МПА на КАА 
діб після внесення препаратів 

5 10 20 5 10 20 
Без застосування препа-
ратів (контроль І) 2630 3425 4111 3051 4213 5180 

Ручні прополювання од-
ночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

3450 3983 4532 4140 4859 5574 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

4012 4311 5334 5336 5303 6668 

Емістим С 3180 3815 4317 3593 4502 5400 
Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 2111 3635 4600 2554 4762 5566 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 1830 2138 4332 2397 2865 5112 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 1777 1923 4211 2417 2711 5180 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 1530 1711 3050 2111 2447 3843 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 1412 1582 2480 2005 2341 3174 

Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

2432 5417 5830 2870 7205 7346 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1981 4013 5615 2437 5458 7187 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1817 2081 4813 2308 2872 6257 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1611 1865 3650 2127 2611 4855 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1538 1674 3220 2215 2494 4315 

НІР05 117 151 243 111 152 313 
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Так, зокрема, у 2002 р. за використання бакових сумішей ге-
рбіциду Дікопур Ф 600 у нормах 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 і 1,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га чисельність бактерій, що здатні рости на 
МПА зменшувалась по відношенню до контролю І на п’яту добу 
після внесення препаратів відповідно на 519; 800; 853; 1100 і 
1218 тис. КУО/г ґрунту, а тих, що здатні рости на КАА – на 497, 
654, 634; 940 і 1046 тис. КУО/г ґрунту за НІР05 відповідно 117 і 
111 тис. КУО/г ґрунту. 

На 10-ту добу після внесення препаратів кількість ризосфер-
них бактерій у посівах ячменю значно зростала, однак найбіль-
шою була у варіантах досліду Дікопур Ф 600 0,5 і 0,75 л/га + Гра-
нстар 75 15 г/га + Емістим С, що на 58 і 17% перевищувало конт-
роль І по МПА та на 71 і 30% – по КАА. 

Водночас в інших варіантах досліду із наростанням норм 
внесення у бакових сумішах Дікопуру Ф 600 до 1,0; 1,25 і 1,5 л/га 
кількість бактерій зменшувалась. 

Через 20 діб після внесення препаратів найбільшу кількість 
ризосферних бактерій на МПА та КАА було відмічено у варіан-
тах досліду Дікопур Ф 600 0,5–1,0 л/га + Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С. Одержані дані демонструють чітку залежність чисе-
льності ризосферних бактерій від норм внесення гербіцидів: із 
збільшенням у бакових сумішах норми внесення Дікопуру Ф 600 
до 1,25 л/га кількість ризосферних бактерій, що засвоюють азот 
мінеральних та органічних сполук суттєво зменшується; часткове 
збільшення та відновлення їх чисельності простежується на 20-ту 
добу після внесення препаратів, що може свідчити про пряму та 
опосередковану дію ксенобіотиків на досліджувані групи мікроо-
рганізмів. 

У 2003 р. нами була відмічена аналогічна закономірність з 
розвитку ризосферних бактерій ячменю ярого (табл. 5.8). Зокре-
ма, найбільшого пригнічення ріст бактерій зазнавав за дії на п’яту 
добу гербіциду Дікопур Ф 600 у нормах 0,5–1,25 л/га сумісно з 
Гранстаром 75 у нормі 15 г/га. Менш пригніченими були мікроо-
рганізми за дії цих же норм гербіцидів у сумішах з Емістимом С. 

На 10-ту добу спостерігалось послаблення негативної дії 
препаратів на ризосферні бактерії, що у варіантах досліду Діко-
пур Ф 600 0,5–0,75 л/га + Гранстар 75 15 г/га та в цих же варіан-
тах сумісно з Емістимом С супроводжувалось зростанням їх чи-
сельності.  
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Таблиця 5.8 
Чисельність бактерій у ризосфері ячменю ярого за дії бакових сумішей 
гербіцидів класу феноксикарбоксилових кислот Дікопур Ф 600 і сульфо-
ніл-сечовин Гранстар 75, внесених окремо і в поєднанні з Емістимом С 

(2003 р.) 

Варіант досліду 

Бактерії, тис. КУО/г ґрунту 

на МПА на КАА 

діб після внесення препаратів 

5 10 20 5 10 20 
Без застосування препаратів (конт-
роль І) 

2511 3213 3862 3013 4180 5313

Ручні прополювання одночасно з 
внесенням препаратів (контроль ІІ)

2734 3844 4532 3361 5374 6832

Ручні прополювання впродовж ве-
гетаційного періоду (контроль ІІІ) 

3540 4280 5611 4896 5393 7014

Емістим С 2715 3311 4013 3334 5100 5897
Дікопур Ф 600 0,5 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га 

2201 3670 4634 2707 4844 5932

Дікопур Ф 600 0,75 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га 

1832 3421 4231 2437 4653 5500

Дікопур Ф 600 1,0 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га 

1612 2013 4013 2225 2818 5337

Дікопур Ф 600 1,25 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га 

1432 1831 2872 2045 2618 3906

Дікопур Ф 600 1,5 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га 

1211 1622 2670 1780 2352 3685

Дікопур Ф 600 0,5 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С 

2474 4021 5083 2969 5147 6760

Дікопур Ф 600 0,75 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С 

2011 3834 4831 2775 5099 6667

Дікопур Ф 600 1,0 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С 

1792 2632 4512 2330 3632 6317

Дікопур Ф 600 1,25 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С 

1577 2012 3013 2097 2817 4309

Дікопур Ф 600 1,5 л/га +  
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С 

1364 1831 2813 1978 2618 4079

НІР05 176 181 213 179 188 157 
 
На 20-ту добу чисельність ризосферних бактерій, що засво-

юють азот мінеральних та органічних сполук значно зростала, 
особливо за дії 0,5 л/га Дікопуру Ф 600 + Гранстар 75 15 г/га + 
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Емістим С, що перевищувало контроль І на 32% (для МПА) та на 
27% (для КАА) відповідно. 

Пригніченим на 20-ту добу дії препаратів залишався ріст мік-
роорганізмів у варіанті Дікопур Ф 600 1,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га, 
де гербіциди застосовували як окремо, так і в сумішах із Емістимом 
С, зокрема кількість бактерій в цих варіантах досліду знижувалась у 
порівнянні з контролем І у середньому в 1,4 і 1,3 рази. 

Аналізуючи спрямованість мінералізаційних процесів у ґрунті 
(табл. 5.9), можна відмітити, що найбільш активно вони проходили 
за підвищених норм використання препаратів. Ці дані можуть свід-
чити про те, що в меншій мірі на дію досліджуваних препаратів ре-
агують бактерії, що засвоюють азот мінеральних сполук, водночас 
менша кількість бактерій, що засвоюють азот і вуглець органічних 
сполук, демонструє чітку залежність їх розвитку від наявності в ри-
зосфері органічних сполук рослинного походження. 

За використання в посівах ячменю ярого гербіциду групи ком-
бінованих препаратів Лінтур 70WG нами встановлено, що в усіх 
варіантах досліду чисельність мікроорганізмів перевищувала конт-
рольні показники, але спостерігалась залежність розвитку мікробі-
оти від норм внесення препарату та поєднання їх використання у 
сумішах з МБП Агат-25К (рис. 5.1). 

Так, у 2004 р. за внесення гербіциду Лінтур 70WG у нормах 90; 
100; 120 і 140 г/га загальна чисельність бактерій у варіантах досліду 
на п’яту добу після внесення перевищувала контроль І відповідно 
на 862; 2019; 1650 і 249 тис. КУО/г ґрунту, а за внесення тих же 
норм препарату сумісно з Агатом-25К – на 2960; 4302; 2499 і 662 
тис. КУО/г ґрунту. Подібна залежність простежувалась і в 2005 р. 

У середньому за 2004–2005 р. найбільша чисельність бакте-
рій нараховувалась у ризосфері ячменю ярого за використання 
гербіциду Лінтур 70WG у нормах 90–140 г/га в сумішах із Ага-
том-25К, що на 8–44% перевищувало контроль І. 

Щодо розвитку мікроміцетів у ризосфері ячменю ярого, то їх 
кількість із наростанням норм гербіциду Лінтур 70WG зменшува-
лась, однак була найбільшою у варіантах досліду, де препарат в но-
рмах 90; 100; 120 і 140 г/га вносили разом із Агатом-25К, що пере-
вищувало відповідні варіанти, де Агат-25К не вносили у 2004 р. ві-
дповідно на 8; 9; 5 і 8 тис. КУО/г ґрунту. 

На 10-ту і 20-ту добу дії гербіциду Лінтур 70WG і його сумі-
шей із Агатом-25К спостерігалось подальше зростання чисельності 
бактерій і мікроміцетів у ризосфері ячменю ярого (рис. 5.2). 
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Таблиця 5.9 
Коефіцієнт мінералізації у ризосфері ячменю ярого за використання 
бакових сумішей гербіцидів Дікопур Ф 600 і Гранстар 75, внесених 

окремо і в поєднанні з Емістимом С 

Варіант досліду 
2002 р. 2003 р. 
діб після внесення препаратів 

5 10 20 5 10 20 
Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

1,16 1,23 1,26 1,17 1,25 1,31 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

1,20 1,22 1,23 1,26 1,28 1,30 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

1,33 1,23 1,25 1,31 1,26 1,30 

Емістим С 1,13 1,18 1,25 1,15 1,20 1,26 
Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 

1,21 1,31 1,21 1,23 1,32 1,28 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 

1,31 1,34 1,18 1,33 1,36 1,30 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 

1,36 1,41 1,23 1,38 1,40 1,33 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 

1,38 1,43 1,26 1,40 1,43 1,36 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 

1,42 1,48 1,28 1,47 1,45 1,38 

Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1,18 1,33 1,26 1,20 1,26 1,33 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1,23 1,36 1,28 1,28 1,33 1,38 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1,27 1,38 1,30 1,30 1,38 1,40 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1,32 1,40 1,33 1,33 1,40 1,43 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

1,44 1,49 1,34 1,45 1,43 1,45 
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Рис. 5.1. Загальна чисельність бактерій ризосфери ячменю ярого за дії 
гербіциду Лінтур 70 WG, внесеного роздільно і в бакових сумішах із 

Агатом-25К (п’ята доба після внесення препаратів, 2004 р.; 
третя доба культивування посівів):  

1. Без застосування препаратів (контроль І); 2. Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду (контроль ІІ); 3. Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду + Агат-25К (контроль ІІІ); 4. Агат-25К; 

5. Лінтур 70WG 90 г/га; 6. Лінтур 70WG 100 г/га; 7. Лінтур 70WG 120 г/га; 
8. Лінтур 70WG 140 г/га; 9. Лінтур 70WG 90 г/га + Агат-25К; 10. Лінтур 

70WG 100 г/га + Агат-25К; 11. Лінтур 70WG 120 г/га + Агат-25К; 
12. Лінтур 70WG 140 г/га + Агат-25К. 
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Рис. 5.2. Загальна чисельність бактерій ризосфери ячменю ярого за дії 
гербіциду Лінтур 70 WG, внесеного роздільно і в бакових сумішах із 

Агатом-25К (10-та доба після внесення препаратів, 2004 р.; 
третя доба культивування посівів):  

1. Без застосування препаратів (контроль І); 2. Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду (контроль ІІ); 3. Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду + Агат-25К (контроль ІІІ); 4. Агат-25К; 

5. Лінтур 70WG 90 г/га; 6. Лінтур 70WG 100 г/га; 7. Лінтур 70WG 120 г/га; 
8. Лінтур 70WG 140 г/га;9.   Лінтур 70WG 90 г/га + Агат-25К; 10. Лінтур 

70WG 100 г/га + Агат-25К; 11. Лінтур 70WG 120 г/га + Агат-25К; 
12. Лінтур 70WG 140 г/га + Агат-25К 
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Таблиця 5.10 
Мікробіологічна активність ризосфери ячменю ярого за дії гербіциду 
групи комбінованих препаратів Лінтур 70WG, внесеного роздільно і в 
бакових сумішах із Агатом-25К (20-та доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Загальна чисельність, 103 КУО/г ґрунту 

бактерій мікроміцетів 

2004 р. 2005 р.
Середнє
за два 
роки 

2004 р.  2005 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

6370 10371 8371 95 98 97 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

7081 11850 9466 103 113 108 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду + Агат-25К 
(контроль ІІІ) 

9681 12932 11307 121 118 120 

Агат-25К 8372 12011 10192 101 103 102 

Лінтур 70WG 90 г/га 8011 11330 9671 99 107 103 

Лінтур 70WG 100 г/га 9370 11860 10615 112 118 115 

Лінтур 70WG 120 г/га 8312 11530 9921 108 113 111 

Лінтур 70WG 140 г/га 7312 10580 8946 100 105 103 

Лінтур 70WG 90 г/га + 
Агат-25К  

9312 11756 10534 106 119 113 

Лінтур 70WG 100 г/га + 
Агат-25К  

9990 12312 11151 119 128 124 

Лінтур 70WG 120 г/га + 
Агат-25К  

8780 11980 10380 116 117 117 

Лінтур 70WG 140 г/га 
+Агат-25К  

7618 11514 9566 105 109 107 

НІР05 303 418 − 6 5 − 

 
Так, у середньому за 2004–2005 рр. досліджень чисельність ба-

ктерій ризосфери ячменю ярого за використання Лінтуру 70WG у 
нормах 90; 100; 120 і 140 г/га на 10-ту добу перевищила контроль І 
на 991; 2588; 1417 і 229 тис. КУО/г ґрунту, в той час, як за викорис-
тання тих же норм препарату в сумішах із Агатом-25К – на 2257; 
3028; 1927 і 1283 тис. КУО/г ґрунту. 
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При підрахунках на 10-ту добу у ризосфері ячменю ярого мі-
кроміцетів нами встановлено, що їх чисельність у всіх варіантах 
досліду в порівнянні з контролем І значно зростала, однак про-
стежувалась залежність чисельності мікроміцетів від чисельності 
ризосферних бактерій: так, якщо у 2004 р. в контролі чисельність 
бактерій складала 5836 тис. КУО/г ґрунту, а мікроміцетів – 117 
тис. КУО/г ґрунту, то в 2005 р. – відповідно 9732 і 102 тис. КУО/г 
ґрунту. Теж саме можна констатувати і в контролях ІІ і ІІІ. Одер-
жані дані узгоджуються з припущенням учених, які вважають, що 
зменшення числа мікроміцетів за збільшеної кількості бактерій є 
проявом антагоністичних відносин між ними та конкуренції за 
субстрати і середовища живлення [440]. 

На 20-ту добу після внесення в посівах гербіциду Лінтур 
70WG та його сумішей із Агатом–25К кількість бактерій у ризо-
сфері ячменю ярого значно зростала, особливо це простежува-
лось у порівнянні до попередніх періодів визначення (табл. 5.10). 
Так, чисельність бактерій в контролі І в середньому за 2004–2005 
рр. зростала в порівнянні до п’ятої доби визначення на 29%, до 
10-ї – на 8%. Найбільша кількість бактерій нараховувалась у варі-
антах досліду Лінтур 70WG 90 і 100 г/га + Агат-25К, що переви-
щувало контроль І на 26 і 33%. Водночас на 20-ту добу після вне-
сення препаратів спостерігалось сповільнення розвитку мікромі-
цетів, зокрема в порівнянні до 10-ї доби визначення їх чисель-
ність в контролі І зменшилась на 13 тис. КУО/г ґрунту. Це дає пі-
дставу констатувати, що між бактеріями і грибами в ризосфері 
ячменю ярого існують складні взаємозв’язки, які більш виражено 
проявляються за зростання числа бактерій – основних конкурен-
тів за поживні речовини ризосфери. 

За використання в посівах ячменю ярого гербіциду Калібр 75 
нами встановлено, що із наростанням норм препарату від 30 до 
70 г/га кількість бактерій у ризосфері ячменю зменшувалась, осо-
бливо помітним це було за норми внесення препарату 70 г/га, де 
зменшення у відношенні до контролю І в середньому за роки до-
сліджень складало 22% (табл. 5.11). 

Застосування бакових сумішей Калібру 75 з Агатом-25К і 
Агростимуліном знижувало негативний вплив гербіциду на роз-
виток бактерій у ризосфері ячменю ярого, зокрема їх чисельність 
у варіантах Калібр 75 30–70 г/га + Агат-25К на 5-ту добу після 
внесення в середньому була більшою за чисельність у тих же ва-
ріантах без Агату-25К відповідно на 374–1925 тис. КУО/г ґрунту. 
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Таблиця 5.11 
Мікробіологічна активність ризосфери ячменю ярого за дії гербіциду 
класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні з 
Агатом-25К і Агростимуліном (п’ята доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Загальна чисельність, 103 КУО/г ґрунту 

бактерій мікроміцетів 

2006 р. 2008 р.
Середнє
за два 
роки 

2006 р.  2008 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

3831 9380 6606 124 93 109 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

5632 13311 9472 141 125 133 

Агат-25К  4213 1002 2608 136 108 122 

Агростимулін  4012 9930 6971 133 110 122 

Калібр 75 30 г/га 4362 10311 7337 132 115 124 

Калібр 75 40 г/га 4981 11320 8151 141 126 134 

Калібр 75 50 г/га 5213 12441 8827 152 135 144 

Калібр 75 60 г/га 4012 9971 6992 146 129 138 

Калібр 75 70 г/га 2940 7400 5170 139 121 130 

Калібр 75 30 г/га + 
Агат-25К + Агростиму-
лін  

5870 12048 8959 145 127 136 

Калібр 75 40 г/га + 
Агат-25К + Агростиму-
лін  

6311 13840 10076 160 151 156 

Калібр 75 50 г/га + 
Агат-25К + Агростиму-
лін  

5832 12680 9256 158 142 150 

Калібр 75 60 г/га + 
Агат-25К + Агростиму-
лін  

4620 10111 7366 151 134 143 

Калібр 75 70 г/га + 
Агат-25К + Агростиму-
лін  

3225 7880 5553 145 128 137 

НІР05 418 475 − 5 6 − 
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Більш стійкими до дії Калібру 75 виявились мікроміцети, чи-
сельність яких в порівнянні до контролю І, навіть за норми вне-
сення препарату 70 г/га, не знижувалась. Разом з тим більш сти-
мулюючий вплив на розвиток ризосферних мікроміцетів мали ва-
ріанти досліду із застосуванням Калібру 75 у сумішах із Агатом-
25К і Агростимуліном. 

На 10-ту добу після внесення у посівах гербіциду Калібр 75 
чисельність бактерій і мікроміцетів у ризосфері ячменю ярого 
значно зростала, а в варіантах з нормою внесення Калібру 75 
70 г/га ріст бактерій повністю відновлювався і перевищував кон-
троль І (табл. 5.12). 

Найбільша чисельність бактерій і грибів на 10-ту добу була 
відмічена у варіантах досліду Калібр 75 у нормах 30–70 г/га + 
Агат-25К + Агростимулін, що в середньому перевищувало конт-
роль І відповідно в 1,1–1,4 рази по бактеріях і в 1,1–1,3 рази – по 
мікроміцетах. 

На 20-ту добу після внесення препаратів кількість бактерій у 
ризосфері ячменю ярого в порівнянні до попередніх обліків знач-
но зростала (табл. 5.13). 

Так, у середньому за 2006–2008 рр. у варіантах досліду Ка-
лібр 75 30; 40; 50; 60 і 70 г/га кількість бактерій перевищувала 
контроль І на 876; 1606; 2290; 900 і 454 тис. КУО/г ґрунту, а в тих 
же варіантах із сумісним внесенням Агату-25К і Агростимуліну – 
на 1736; 3416; 2543; 1479 і 982 тис. КУО/г ґрунту відповідно. 
Щодо мікроміцетів, їх кількість у порівнянні до обліку на 10-ту 
добу зменшувалась, однак у порівнянні з контролем І була висо-
кою і знаходилась в середньому за використання Калібру 75 у 
нормах 30–70 г/га у межах 122–138 тис. КУО/г ґрунту, а за поєд-
нання тих же норм гербіциду із БАР – 128–150 тис. КУО/г ґрунту 
при 114 тис. КУО/г ґрунту в контролі І. 

Отже, із результатів проведених мікробіологічних дослі-
джень можна зробити такі висновки: 
 гербіциди класів сульфонілсечовини, феноксикарбоксило-

вих кислот і комбінованих препаратів у значній мірі впли-
вають на розвиток мікроорганізмів ризосфери ячменю яро-
го, однак їх дія на мікробіоту реалізується безпосередньо – 
через потрапляння ксенобіотика у ризосферу, та опосеред-
ковано – через продукування та виділення рослинами в ри-
зосферу ексудатів та продуктів метаболізму гербіцидів; 
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Таблиця 5.12 
Мікробіологічна активність ризосфери ячменю ярого за дії гербіциду 
класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні з 
Агатом-25К і Агростимуліном (10-та доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Загальна чисельність, 103 КУО/г ґрунту 

бактерій мікроміцетів 

2006 р. 2008 р.
Середнє
за два 
роки 

2006 р.  2008 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

4612 10711 7662 133 112 123 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

7832 13731 10782 154 132 143 

Агат-25К  5830 11312 8571 141 124 133 

Агростимулін  5612 10650 8131 140 122 131 

Калібр 75 30 г/га 5330 11013 8172 136 121 129 

Калібр 75 40 г/га 6211 11780 8996 143 130 137 

Калібр 75 50 г/га 7831 12216 10024 158 136 147 

Калібр 75 60 г/га 6750 11112 8931 148 128 138 

Калібр 75 70 г/га 5620 10983 8302 139 117 128 

Калібр 75 30 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

6870 12615 9743 141 132 137 

Калібр 75 40 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

8612 13110 10861 167 148 158 

Калібр 75 50 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

8115 12970 10543 163 143 153 

Калібр 75 60 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

7012 11760 9386 154 137 146 

Калібр 75 70 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

6370 11112 8741 147 122 135 

НІР05 256 342 − 6 8 − 
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Таблиця 5.13 
Мікробіологічна активність ризосфери ячменю ярого за дії гербіциду 
класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні з 
Агатом-25К і Агростимуліном (20-та доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Загальна чисельність, 103 КУО/г ґрунту 

бактерій мікроміцетів 

2006 р. 2008 р.
Середнє
за два 
роки 

2006 р.  2008 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

5312 11830 8571 126 101 114 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІ) 

8983 15612 12298 134 117 126 

Агат-25К  6383 12013 9198 131 106 119 

Агростимулін  6781 12110 9446 132 108 120 

Калібр 75 30 г/га 6580 12313 9447 130 113 122 

Калібр 75 40 г/га 7213 13140 10177 138 121 130 

Калібр 75 50 г/га 7861 13860 10861 146 130 138 

Калібр 75 60 г/га 6312 12630 9471 140 126 133 

Калібр 75 70 г/га 5730 12320 9025 133 110 122 

Калібр 75 30 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

7212 13401 10307 141 125 133 

Калібр 75 40 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

8672 15302 11987 157 143 150 

Калібр 75 50 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

8217 14011 11114 151 141 146 

Калібр 75 60 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

6960 13140 10050 147 132 140 

Калібр 75 70 г/га + 
Агат-25К +  
Агростимулін  

6213 12893 9553 137 119 128 

НІР05 581 308 − 5 8 − 
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 гербіциди класу сульфонілсечовини Гранстар 75 та Калібр 
75 у початковий період дії за підвищених норм препаратів 
зумовлюють пригнічення розвитку ризосферних бактерій. 
Сумісне застосування цих гербіцидів із БАР (Емістим С, 
Агат-25К, Агростимулін) зменшує їх негативну дію на мік-
роорганізми та в подальшому призводить до стимулювання 
їх розвитку; 

 бакові суміші гербіцидів класу сульфонілсечовини (Гранс-
тар 75) із феноксикарбоксиловими кислотами (2,4-ДА 500, 
Дікопур Ф 600) в початковий період після застосування зу-
мовлюють пригнічення розвитку бактерій як тих, що засво-
юють вуглець і азот органічних сполук, так і тих, що вико-
ристовують азот мінеральних сполук. Послаблення негатив-
ної дії бакових сумішей гербіцидів на ризосферну мікробіо-
ту спостерігається на 10-ту і 20-ту добу після внесення пре-
паратів, особливо за використання їх у поєднанні з БАР; 

 за обробки посівів ячменю ярого гербіцидом класу сульфо-
нілсечовини Гранстар 75 у бакових сумішах із феноксикар-
боксиловими кислотами 2,4-ДА 500 і Дікопур Ф 600 відбу-
вається зростання коефіцієнта мінералізації ґрунту, що, оче-
видно, є наслідком стимуляції розвитку мікроорганізмів, які 
беруть активну участь в деградації азотовмісних хімічних 
агентів похідних арилсульфонамідів та гетероциклічних 
амінів, до яких відноситься Гранстар 75. Послаблення міне-
ралізаційних процесів у ризосфері ячменю ярого простежу-
ється за сумісного використання бакових сумішей Гранстару 
75, 2,4-ДА 500 та Дікопуру Ф 600 з РРР Емістимом С, що 
узгоджується з формуванням у ризосфері підвищеного вміс-
ту органічних речовин, за яких мінералізаційна здатність 
ґрунтової мікробіоти знижується; 

 гербіциди групи комбінованих препаратів Лінтур 70WG та 
гербіцид класу сульфонілсечовини Калібр 75 у всіх дослі-
джуваних нормах не впливають негативно на розвиток ризо-
сферних мікроорганізмів ячменю ярого. Водночас найбіль-
ша кількість бактерій і мікроміцетів розвивається у ризо-
сфері ячменю на 20-ту добу після внесення Лінтуру 70WG у 
нормі 100 г/га сумісно з Агатом-25К та Калібру 75 у нормі 
40 г/га в поєднанні з Агатом-25К і Агростимуліном. 
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5.2. Чисельність основних еколого-трофічних груп 
 
При вивченні дії гербіцидів у посівах сільськогосподарських 

культур важливим є дослідження їх впливу на ріст і розвиток окре-
мих таксономічних і еколого-трофічних груп, оскільки більшість 
хімічних засобів боротьби з бур’янами зумовлюють значні зміни в 
кількісному і якісному складі ризосферної мікробіоти [440]. 

Так, у дослідах з пшеницею озимою, яка вирощувалась на 
фоні застосування Раундапу (4,0 л/га) та обприскування посівів 
Діаленом (2,5 л/га), було відмічено зменшення числа стрептомі-
цетів, амоніфікуючих і амілолітичних мікроорганізмів у 3–3,6 ра-
зи, а грибів, педотрофних, амінотрофних і гуматруйнівних бакте-
рій – у 1,6–2,2 рази [616]. 

Хлорсульфурон (5–80 г/га), внесений у ґрунт, зумовлював 
зменшення числа амоніфікуючих бактерій та тих, що засвоюють 
мінеральні форми азоту, відповідно на 45 і 25% [435]. За дії гер-
біцидів Монурону, Небурону, Діурону, Тиламу, Фалону, Сезону, 
Аліпуру, Амібену, Солану, Хлоразину, Дінабену, Діміду (концен-
трація 0,1 до 0,6–0,7%) та Арелону (15 і 30 мг/л) і Стомпу (60 і 
120 мг/л) спостерігалось пригнічення розвитку асоціативних бак-
терій роду Azotobacter [461, 462]. Водночас за використання гер-
біциду Глін та гербіциду 3249, навіть у нормах, що рівнялись 100 
виробничим, простежувалось стимулювання розвитку гетеротро-
фних бактерій і грибів [617]. 

Узагальнений аналіз наукових праць [326, 441–443] показує, 
що найбільш стійкими до дії гербіцидів та інших хімічних речо-
вин є органотрофні, педотрофні та целюлозоруйнівні мікроорга-
нізми, а більш чутливими – амоніфікуючі, нітрифікуючі, асоціа-
тивні та симбіотичні азотфіксатори. 

Негативна дія пестицидів, у тому числі й гербіцидів, на ростові 
характеристики природних асоціацій мікроорганізмів може бути іс-
тотно зменшена за сумісного їх застосування із рістрегуляторами 
[440]. Так, за сумісної дії Агростимуліну й Емістиму С з фенпікло-
нілом період лаг-фази та подвоєння числа мікроорганізмів значно 
скорочувався, при цьому питома швидкість росту бактерій зростала. 

Аналіз окремих робіт [326, 410] показує, що за сумісного ви-
користання гербіцидів із РРР спостерігається послаблення нега-
тивної дії препаратів на розвиток основних еколого-трофічних 
груп мікроорганізмів, а через певний проміжок часу – відбуваєть-
ся стимулювання їх росту і розвитку. 
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Менш вивченим є стан основних еколого-трофічних груп мі-
кроорганізмів ризосфери різних сільськогосподарських культур 
за сумісної дії гербіцидів і МБП. Однак покращення під впливом 
МБП ростових процесів рослин, поживного режиму ґрунту, про-
дуктивності посівів дає підставу стверджувати, що за сумісного 
використання гербіцидів з МБП негативний вплив хімічних пре-
паратів на мікробіоценоз ґрунту знижується [456, 457]. 

Зважаючи на це, важливим було дослідити, як під дією гербі-
цидів різних хімічних класів та їх комплексів із БАР, змінюється 
чисельність основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів, 
що дасть можливість встановити спрямованість проходження мі-
кробіологічних процесів у ґрунті та ступінь їх залежності від ви-
ду і норм внесених препаратів.  

У результаті виконаних досліджень з вивчення чисельності 
основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів ризосфери яч-
меню ярого за дії бакових сумішей гербіциду класу сульфонілсе-
човини Гранстар 75 з феноксикарбоксиловими кислотами 2,4-ДА 
500, внесеними окремо і в поєднанні з Емістимом С, встановлено, 
що дія досліджуваних препаратів на різні групи бактерій залежа-
ла від норми внесення у бакових сумішах із 2,4-ДА 500 Гранстару 
75, поєднання внесення сумішей із РРР Емістимом С, погодних 
умов та фізіологічних особливостей досліджуваних груп бактерій 
(табл. 5.14). Так, аналізуючи у 2002 р. вплив гербіциду Гранстар 
75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га, внесених сумісно з 2,4-ДА 500 у 
нормі 1,0 л/га, на розвиток у ризосфері ячменю ярого амоніфіку-
ючих бактерій слід відмітити, що із наростанням у бакових сумі-
шах норм внесення Гранстару 75 їх чисельність зменшувалась, 
однак на 67; 44; 25 і 5% відповідно була вищою, ніж у контролі І. 
Така ж залежність простежувалась за використання даних бако-
вих сумішей гербіцидів сумісно з Емістимом С, але чисельність 
амоніфікуючих бактерій у цих варіантах досліду була вищою як у 
відношенні до контролю І, так і в порівнянні до відповідних варі-
антів, де Емістим С не застосовували, зокрема перевищення їх 
чисельності у відношенні до варіантів без Емістиму С складало – 
18,0; 22,0; 19,6 і 15,3 тис. КУО/г ґрунту. 

Подібною була дія досліджуваних препаратів на ріст і розви-
ток у ризосфері ячменю ярого целюлозоруйнівних бактерій. Так, 
із наростанням норм внесення Гранстару 75 до 25 г/га у сумішах 
із 2,4-ДА 500 їх чисельність зменшувалась, однак при цьому пе-
ревищувала контроль І. 
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Таблиця 5.14 
Чисельність основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів у ризо-
сфері ячменю ярого за дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфоніл-
сечовини Гранстар 75 з феноксикарбоксиловими кислотами 2,4-ДА 500, 
внесеними окремо і в поєднанні з Емістимом С (фаза виколошування), 

тис. КУО/г ґрунту 

Варіант досліду 

Мікроорганізми 

амоні-
фікуючі

нітрифі-
куючі 

целюло-
зоруй-
нівні 

азотфіксувальні 

Clos-
tridium 

Azotobacter, 
% оброслих
грудочок 
ґрунту 

Без застосування препаратів 
(контроль І) 

98,1* 
115,7 

18,2 
23,4 

221,2 
323,1 

6,1 
10,1 

70 
80 

Ручні прополювання одноча-
сно з внесенням препаратів 
(контроль ІІ) 

131,3 
152,2 

23,3 
38,1 

246,1 
354,7 

9,1 
15,5 

81 
90 

Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду 
(контроль ІІІ) 

184,1 
231,7 

41,7 
53,2 

288,1 
425,4 

15,1 
24,4 

95 
96 

Емістим С  
139,2 
148,1 

25,2 
41,4 

243,3 
340,2 

8,7 
13,7 

75 
87 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4–
ДА500 1,0 л/га 

163,4 
194,3 

33,1 
37,9 

245,5 
361,6 

11,2 
18,1 

85 
90 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4–ДА 
500 1,0 г/га 

141,2 
172,1 

24,8 
30,3 

271,4 
393,3 

8,3 
16,2 

73 
85 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

122,1 
141,7 

17,2 
24,1 

248,1 
372,1 

7,1 
13,1 

65 
71 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4–ДА 
500 1,0 л/га 

103,3 
126,6 

12,4 
17,2 

230,2 
351,2 

6,4 
11,4 

58 
43 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4–ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С  

181,4 
225,3 

40,3 
52,1 

285,1 
422,3 

14,5 
23,3 

91 
95 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4–
ДА500 1,0 л/га + Емістим С  

163,2 
197,1 

32,6 
46,7 

280,1 
407,4 

10,2 
18,1 

83 
87 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4–
ДА500 1,0 л/га + Емістим С  

141,7 
171,8 

23,1 
33,1 

263,7 
386,2 

8,8 
16,1 

72 
76 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4–
ДА500 1,0 л/га + Емістим С  

118,6 
143,2 

17,3 
24,2 

254,5 
367,6 

7,2 
13,0 

67 
50 

НІР05 
16,1 
20,2 

6,3 
8,1 

12,4 
15,1 

2,1 
1,8 

6,7 
4,8 

Примітка. * – над рискою – 2002 р.; під рискою – 2003 р. 
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Найбільше число целюлозоруйнівних бактерій у 2002 р. було 
відмічено нами у варіантах досліду Гранстар 75 10; 15; 20 і 
25 г/га + 2,4-ДА 500 + Емістим С, де їх кількість перевищувала 
показники в контролі І відповідно на 29; 27; 19 і 15% відповідно.  

Дещо іншою була дія бакових сумішей Гранстару 75 з 2,4-ДА 
500 на розвиток нітрифікуючих мікроорганізмів: їх чисельність із 
наростанням у бакових сумішах Гранстару 75 до 25 г/га зменшу-
валась проти контролю І на 32%. Менш виражений негативний 
вплив на розвиток нітрифікуючих бактерій мали бакові суміші 
гербіцидів Гранстару 75 і 2,4-ДА 500, внесені сумісно з Емісти-
мом С, де за норми Гранстару 25 г/га зниження відносно контро-
лю І складало лише 5%. 

Одержані експериментальні дані демонструють різну видову 
чутливість бактерій до дії гербіцидів, яка визначається фізіолого-
біохімічними та анатомо-морфологічними особливостями виду. 
Очевидно, що здатність целюлозоруйнівних та амоніфікуючих 
бактерій переходити за несприятливих умов в стан спори відіграє 
захисну роль у відношенні до дії ксенобіотиків. Крім того, зрос-
тання їх чисельності у варіантах із сумісним використанням Емі-
стиму С узгоджується з активним проходженням фізіолого-
біохімічних процесів у рослинах, наслідком яких є формування 
потужної кореневої системи із збільшеною поглинальною здатні-
стю, через яку зростає надходження в навколишнє середовище 
ексудатів та відмерлих частин кореневої системи, які слугують 
для даних бактерій субстратом [440]. Зменшення числа нітрифі-
куючих бактерій у ризосфері ячменю ярого може вказувати на їх 
низьку захисну здатність у відношенні до дії ксенобіотиків, що 
підтверджується дослідженнями інших учених [78]. 

Аналіз розвитку азотфіксувальних мікроорганізмів у ризосфері 
ячменю ярого показав, що найбільш чутливими до дії бакових су-
мішей Гранстару 75 із 2,4-ДА 500 виявились бактерії роду 
Azotobacter. Так, у 2002 р. за дії гербіциду Гранстар 75 у нормах 20 і 
25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га їх чисельність зменшувалась у відноше-
ні до контролю І відповідно на 7 і 17%, разом з тим за внесення Гра-
нстару 75 25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га із Емістимом С – лише на 4%. 

Менш чутливими до дії досліджуваних гербіцидів були бак-
терії роду Clostridium, зокрема, якщо їх чисельність із наростан-
ням у сумішах норм Гранстару 75 хоч і зменшувалась, все ж вона 
була вищою, ніж в контролі І. Зменшення негативної дії бакових 
сумішей гербіцидів Гранстар 75 і 2,4-ДА 500 на бактерії роду 



 ~ 205 ~

Clostridium відмічалось у варіантах досліду із внесенням гербіци-
дів сумісно з Емістимом С. 

З одержаних даних щодо впливу бакових сумішей гербіциду 
Гранстар 75 і 2,4-ДА 500 на розвиток у ризосфері ячменю ярого 
азотфіксувальних мікроорганізмів випливає, що їх реакція на дію 
хімічних препаратів залежала від видових особливостей культури 
та умов, що складались у ризосфері рослин за дії гербіцидів. Оче-
видно, що зниження негативної дії гербіцидів, яке простежується за 
сумісного їх використання з РРР, забезпечує кращі умови для роз-
витку азотфіксувальних бактерій. Про позитивний вплив на розви-
ток азотфіксувальних мікроорганізмів РРР повідомляють й інші 
вчені [466]. 

У 2003 р. спостерігалась аналогічна закономірність з розвитку 
основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів у ризосфері яч-
меню ярого за дії бакових сумішей гербіцидів Гранстар 75 і 2,4-ДА 
500, внесених окремо і в поєднанні з Емістимом С. Так, зокрема, в 
незначній мірі на дію досліджуваних препаратів реагували амоні-
фікуючі, целюлозоруйнівні та азотфіксувальні бактерії роду 
Clostridium, більш чутливими були – нітрифікуючі та бактерії роду 
Azotobacter. Найбільш оптимальною для мікроорганізмів виявилась 
дія гербіциду Гранстар 75 у нормах 10 і 15 г/га, внесених сумісно з 
2,4-ДА 500 1,0 л/га та Емістимом С. За використання цих бакових 
сумішей препаратів у ризосфері ячменю ярого спостерігалась мак-
симальна чисельність досліджуваних груп бактерій. 

За використання в посівах ячменю ярого гербіциду групи ком-
бінованих препаратів Лінтур 70WG окремо і в сумішах з МБП 
Агат-25К (табл. 5.15) нами встановлено, що менш чутливими до дії 
гербіциду були амоніфікуючі  та целюлозоруйнівні бактерії, особ-
ливо у варіантах досліду, де Лінтур 70WG у нормах 90; 100; 120 і 
140 г/га застосовували в сумішах із Агатом-25К. Так, перевищення 
контролю І у цих варіантах досліду складало у 2004 р. 66; 109; 80; і 
39% – для амоніфікуючих бактерій і 23; 39; 28 і 16% – для целюло-
зоруйнівних.  

Щодо нітрифікуючих та азотфіксувальних бактерій нами 
встановлено зменшення їх чисельності із наростанням норм вне-
сення Лінтуру 70WG до 140 г/га. Особливо чутливими до дії 
140 г/га Лінтуру 70WG виявились нітрифікуючі бактерії число 
яких у 2004 і 2005 рр. знижувалось відповідно на 5 і 22%. За ви-
користання Лінтуру в нормі 140 г/га сумісно з Агатом-25К нега-
тивна дія гербіциду на нітрифікуючі бактерії знижувалась і число 
мікроорганізмів було близьким до контрольного значення. 
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Таблиця 5.15 
Чисельність основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів у ризо-
сфері ячменю ярого за дії гербіциду групи комбінованих препаратів Лін-
тур 70WG, внесеного окремо і в поєднанні з Агатом-25К (фаза виколо-

шування), тис. КУО/г ґрунту 

Варіант досліду 

Мікроорганізми 

амоні-
фікуючі

нітрифі-
куючі 

целюло-
зо-

руйнівні

азотфіксувальні 

Clostridiu
m 

Azotobacter, 
% оброслих
грудочок 
ґрунту 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

72,3* 
121,4 

11,3 
25,6 

180,2 
225,3 

4,2 
11,4 

72 
81 

Ручні прополювання 
одночасно з внесен-
ням препаратів (конт-
роль ІІ) 

105,5 
140,5 

16,7 
35,3 

200,3 
251,6 

7,7 
15,7 

75 
90 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІІ) 

153,4 
180,6 

37,1 
51,2 

260,4 
310,2 

11,3 
21,3 

91 
95 

Агат-25К 
100,2 
130,1 

17,7 
30,1 

200,5 
240,1 

6,0 
14,0 

80 
83 

Лінтур 70WG 90г/га 
110,3 
140,1 

19,0 
33,3 

210,3 
250,4 

9,1 
18,1 

82 
87 

Лінтур 70WG 100 г/га 
130,1 
163,3 

16,1 
28,1 

230,1 
283,3 

7,3 
16,2 

75 
83 

Лінтур 70WG 120 г/га 
112,3 
147,7 

13,2 
25,8 

208,2 
261,1 

5,1 
13,3 

70 
81 

Лінтур 70WG 140 г/га 
80,4 

133,1 
10,7 
20,0 

193,3 
240,2 

4,3 
11,7 

65 
70 

Лінтур 70WG 90 г/га + 
Агат-25К 

120,2 
151,7 

25,6 
40,1 

221,4 
270,4 

11,3 
20,3 

90 
92 

Лінтур 70WG 100 г/га 
+ Агат-25К 

151,4 
179,2 

19,3 
32,4 

250,2 
303,5 

9,4 
18,7 

81 
87 

Лінтур 70WG 120 г/га 
+ Агат-25К 

130,3 
156,6 

16,8 
30,3 

230,1 
280,7 

6,7 
15,5 

75 
84 

Лінтур 70WG 140 г/га 
+ Агат-25К 

100,1 
143,7 

12,1 
25,0 

208,5 
260,5 

5,1 
13,1 

70 
75 

НІР05 
18,7 
14,2 

2,9 
4,1 

20,7 
19,8 

2,0 
2,3 

5,3 
3,8 

Примітка. * – над рискою – 2004 р.; під рискою – 2005 р. 
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Високу чутливість до дії підвищених норм Лінтуру 70WG 
проявили бактерії роду Azotobacter, чисельність яких за дії 
140 г/га препарату знижувалась на 10% у 2004 р. та відповідно на 
14% – у 2005 р. Оптимальним для розвитку бактерій роду 
Azotobacter виявився вплив мінімальних норм Лінтуру 70WG (90 
і 100 г/га), внесених у бакових сумішах із Агатом-25К, де чисель-
ність їх у 2004 р. становила 90 і 81%, а в 2005 р. – 92 і 87% при 72 
і 81% оброслих грудочок у контролі І. 

Аналізуючи вплив на розвиток у ризосфері ячменю ярого рі-
зних норм гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесе-
них окремо і в поєднанні з Агатом-25К і Агростимуліном, вста-
новлено, що оптимальний вплив на розвиток амоніфікуючих та 
целюлозоруйнівних мікроорганізмів мала бакова суміш 40 г/га 
Калібру + Агат-25К + Агростимулін, за дії якої чисельність амо-
ніфікуючих бактерій зростала відповідно на 65,9 тис КУО/г ґрун-
ту у 2006 р. та на 67,9 тис. КУО/г ґрунту в 2008 р., целюлозоруй-
нівних – на 55,2 і 89,8 тис. КУО/г ґрунту відповідно до років 
(табл. 5.16). Одержані дані демонструють як видову стійкість цих 
груп бактерій до дії Калібру 75, так і показують залежність їх ро-
звитку від фізіолого-біохімічного статусу рослин, який за дії гер-
біциду і БАР значно підвищувався. 

Розвиток нітрифікуючих і азотфіксувальних бактерій ризо-
сфери ячменю ярого перебував у залежності від норм внесення 
гербіциду Калібр 75.  

Так, із наростанням норм внесення препарату до 70 г/га чис-
ло нітрифікаторів та бактерій роду Azotobacter значно зменшува-
лось, зокрема для нітрифікаторів це зменшення у 2006 р. склада-
ло 10%, для азотобактера – 7%, у 2008 р. – 16 та 17% відповідно. 
За використання Калібру 75 у нормі 70 г/га сумісно з Агатом-25К 
і Агростимуліном негативна дія препарату на ріст і розвиток ніт-
рифікуючих мікроорганізмів та бактерій роду Azotobacter знижу-
валась (рис. 5.3). 

Меншу чутливість до дії гербіциду Калібр 75 в усіх дослі-
джуваних нормах проявили бактерії роду Clostridium, чисельність 
яких з наростанням норм Калібру 75 до 70 г/га хоч і зменшува-
лась, але разом з тим перевищувала контроль І. 

Висока активність мікробіологічних процесів була характер-
ною і для варіанту досліду ручні прополювання впродовж вегета-
ційного періоду, де чисельність основних еколого-трофічних 
груп бактерій була найвищою. Ці дані узгоджуються з 
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Таблиця 5.16 
Чисельність основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів 

у ризосфері ячменю ярого за дії гербіциду класу сульфонілсечовини 
Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні з Агатом-25К і Агростимулі-

ном (фаза виколошування), тис. КУО/г ґрунту 

Варіант досліду 

Мікроорганізми 

амоні-
фікуючі

нітрифі-
куючі 

целюлозо-
руйнівні

азотфіксувальні 

Clostri-
dium 

Azotobacter, 
% оброслих
грудочок 
ґрунту 

Без застосування препара-
тів (контроль І) 

101,2*
120,3 

20,1 
27,7 

190,3 
310,3 

5,7 
12,2 

70 
83 

Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду 
(контроль ІІ) 

165,3 
201,4 

53,3 
61,1 

264,5 
410,5 

14,0 
21,3 

92 
100 

Агат-25К 
125,5 
143,2 

25,5 
30,2 

210,2 
331,1 

6,2 
13,4 

75 
85 

Агростимулін 
128,8 
140,1 

30,1 
28,8 

221,3 
330,2 

6,1 
14,0 

76 
87 

Калібр 75 30 г/га 
125,5 
147,7 

35,5 
40,2 

210,1 
323,3 

7,2 
14,5 

80 
90 

Калібр 75 40 г/га 
137,8 
161,2 

30,2 
35,1 

215,3 
350,4 

8,5 
16,2 

77 
87 

Калібр 75 50 г/га 
151,7 
175,5 

26,1 
30,2 

231,4 
372,2 

10,0 
18,1 

73 
80 

Калібр 75 60 г/га 
130,2 
150,3 

22,2 
28,1 

205,5 
358,7 

8,0 
17,0 

71 
77 

Калібр 75 70 г/га 
115,3 
132,2 

18,1 
23,3 

196,3 
321,1 

6,7 
14,2 

65 
69 

Калібр 75 30 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

138,7 
158,4 

43,3 
45,4 

221,1 
344,5 

9,3 
17,0 

85 
95 

Калібр 75 40 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

167,1 
188,2 

35,4 
39,1 

245,5 
400,1 

12,8 
20,2 

80 
90 

Калібр 75 50 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

150,3 
18,1 

30,2 
35,2 

239,2 
285,5 

11,0 
19,0 

75 
85 

Калібр 75 60 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

141,7 
170,4 

25,1 
31,1 

215,3 
371,1 

9,2 
18,1 

73 
83 

Калібр 75 70 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

134,2 
147,8 

22,2 
27,8 

210,7 
340,3 

8,3 
16,3 

70 
80 

НІР05 
13,8 
15,4 

4,8 
3,7 

10,6 
13,3 

1,8 
2,3 

3,1 
2,9 

Примітка. * – над рискою – 2006 р.; під рискою – 2008 р. 
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Рис. 5.3. Розвиток бактерій роду Azotobacter у ризосфері ячменю ярого 
за дії гербіциду Калібр 75 та його сумішей з Агатом-25К і Агростиму-

ліном (фаза виколошування, 2006 р.): 
1. Без застосування препаратів (контроль І); 
2. Калібр 75 40 г/га; 
3. Калібр 75 40 г/га + Агат-25К + Агростимулін; 
4. Калібр 75 70 г/га. 
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твердженнями вчених [440] про тісний взаємозв’язок мікробіоло-
гічних процесів у ґрунті з агротехнікою вирощування культури та 
впливом агротехнічних заходів на стан проходження в рослинах 
основних фізіолого-біохімічних процесів. 

З вищенаведеного експериментального матеріалу можна зро-
бити такі висновки: 
 чисельність основних еколого-трофічних груп мікрооргані-

змів ризосфери ячменю ярого за дії гербіцидів класу суль-
фонілсечовини (Гранстар 75, Калібр 75), феноксикарбокси-
лових кислот (2,4-ДА 500) та комбінованих препаратів (Лін-
тур 70WG) залежить від норм внесення гербіцидів, поєднан-
ня їх використання із рістрегулюючими препаратами (Еміс-
тим С, Агат-25К, Агростимулін) та визначається видовою 
чутливістю досліджуваних груп бактерій до ксенобіотиків; 
найбільшу чутливість до дії гербіцидів Гранстар 75 + 2,4-ДА 
500, Лінтур 70WG і Калібр 75 проявляють нітрифікуючі та 
азотфіксувальні бактерії роду Azotobacter, однак за поєд-
нання внесення даних гербіцидів із РРР спостерігається 
зменшення негативного впливу хімічних препаратів на роз-
виток цих груп бактерій; 

 стійкими до дії гербіцидів Гранстар 75 + 2,4-ДА 500, Лінтур 
70WG і Калібр 75 є амоніфікуючі та целюлозоруйнівні бак-
терії, яким властиві захисні механізми проти дії ксенобіоти-
ків; 

 застосування гербіцидів сумісно з рістрегуляторами забез-
печує зростання чисельності основних груп мікроорганізмів 
ризосфери ячменю ярого, що свідчить про залежність їх ро-
звитку від спрямованості проходження фізіолого-
біохімічних та ростових процесів у рослинах, якими обумо-
влюється формування відповідних розмірів кореневої сис-
теми та виділення нею в ризосферу поживних речовин. 

 
 

5.3. Загальна біологічна та ферментативна активність 
ґрунту 

 
Нині надзвичайно актуальним є вивчення таких мікробіоло-

гічних показників ґрунту як ˝дихання˝ та ферментативна актив-
ність [449]. Як уже зазначалось, активація біохімічних процесів 
ґрунту обумовлюється зростанням чисельності мікроорганізмів та 
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інтенсивністю процесів їх життєдіяльності, тому визначення ви-
діленого ґрунтом вуглекислого газу може слугувати важливим 
критерієм оцінки загальної біологічної активності мікробіоти. 

Дослідженнями встановлено [441], що загальна біологічна 
активність ґрунту в значній мірі визначається хімічною природою 
діючої речовини гербіцидів і знижується при переході від карба-
матів до тіо- та дитіокарбаматів. Також знижують інтенсивність 
дихання ґрунту багаторазові обробки посівів гербіцидами (на-
приклад, Симазином) [449]. 

Процеси ˝дихання˝ ґрунту нерозривно пов’язані з фермента-
тивною активністю. Так, на прикладі Хлорсульфурону (0,009 
мг/кг – концентрація відповідала виробничій) досліджена дегід-
рогеназна активність алювіально-лугового ґрунту, яка за дії пре-
парату знижувалась до 57–69% [618]. Максимальне зниження фо-
сфатазної активності відмічено вченими за обприскування посівів 
пшениці гербіцидами Трибуніл (1,5 кг/га) і Дозамікс (1,5 кг/га), 
яке складало через два дні після застосування препаратів 68–70% 
[448]. Зміни в ферментативній активності ґрунту були також від-
мічені за використання в посівах буряку цукрового гербіцидів 
Ептаму (5,0 л/га), ТХА (8,0 кг/га), Ленацилу (1,0–3,0 кг/га), Бета-
налу (6,0 л/га), зокрема, дані гербіциди стимулювали каталазну 
активність та майже не впливали на активність уреази [447]. 
Менш вираженою була дія на активність уреази та інвертази гер-
біцидів Хлорсульфурону (10–20 г/га), Нортрону (8,0 г/га), Трибу-
нілу (3,0 кг/га), водночас ці препарати пригнічували дегідрогена-
зну активність ґрунту [438]. 

Менш розкритою в літературі донині є ферментативна актив-
ність ґрунту за сумісної дії гербіцидів і рістрегуляторів, однак 
окремі дослідження засвідчують, що за присутності РРР підви-
щується стійкість мікробних асоціацій до дії низки пестицидів, 
при цьому простежується зростання каталазної і дегідрогеназної 
активності ґрунту [451]. 

Як показали результати проведених досліджень, біологічна 
активність ґрунту в посівах ячменю ярого змінювалась залежно 
від класу хімічної речовини досліджуваних препаратів, норм їх 
використання та поєднання внесення препаратів у сумішах із 
РРР. Так, за обробки рослин ячменю ярого гербіцидом класу су-
льфонілсечовини Гранстар 75 у нормах 10; 15 і 20 г/га інтенсив-
ність дихання ґрунту в фазу виколошування рослин зростала у 
порівнянні з контролем І відповідно на 13; 30 і 11% (рис. 5.4). 
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Водночас за норми внесення Гранстару 75 25 г/га інтенсивність 
дихання ґрунту залишалась на рівні контролю І. 

За внесення Гранстару 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га сумісно 
з Емістимом С інтенсивність дихання ґрунту перевищувала від-
повідні показники у варіантах досліду, де Гранстар 75 вносили 
без РРР, а у відношенні до контролю І зростала на 22; 43; 25 і 9%. 
Найвищою інтенсивність дихання ґрунту була у варіанті досліду 
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С, що на 10 мг СО2/100 г ґрунту 
перевищувало контроль І. Одержані дані щодо інтенсивності ди-
хання ґрунту за використання гербіциду Гранстар 75 окремо і в 
сумішах із Емістимом С узгоджуються з даними чисельності ри-
зосферних мікроорганізмів (r = 0,91), найбільша кількість яких 
була відмічена саме за використання сумішей гербіциду з БАР. 
Очевидно, що збільшення числа ризосферних мікроорганізмів 
призводить до активізації трансформаційних процесів у ґрунті, 
наслідком яких є активне виділення СО2. 

Підтвердженням цьому є висока активність ґрунтових фер-
ментів – інвертази, протеази і целюлази. Так, за використання 
Гранстару 75 у нормах 10; 15 і 20 г/га активність інвертази проти 
контролю І зростала відповідно на 10; 27 і 9%; протеази на 15; 34 
і 22%, целюлази – на 12; 27 і 11%; за обприскування рослин яч-
меню ярого тими ж нормами гербіциду сумісно з Емістимом С 
активність інвертази в порівнянні з контролем І збільшувалась 
відповідно на 18; 38 і 15%, протеази – на 24; 51 і 39%, целюлази – 
на 26; 44 і 28%. Очевидно, що зростання активності ферментів, 
особливо у варіантах, де гербіцид Гранстар 75 вносили сумісно з 
РРР Емістим С, пов’язане із змінами низки фізіолого-біохімічних 
процесів у рослинному організмі, спричинених РРР, під впливом 
яких у ризосферу потрапляє більша кількість вуглецевого жив-
лення (моно- й дицукрів, азотовмісних сполук та поліцукрів) 
[455], що стимулює розвиток мікроорганізмів та одночасно є ак-
тивним пусковим механізмом їх ферментативної діяльності. 

За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей ге-
рбіциду Гранстар 75 з 2,4-ДА 500, внесених окремо та з РРР Емі-
стим С встановлено, що найвищі показники інтенсивності дихан-
ня ґрунту відмічались у варіантах досліду Гранстар 75 10; 15 і 
20 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, що на 11,0; 2,3 і 3,3 мг 
СО2/100 г ґрунту перевищувало показники у відповідних варіан-
тах досліду, де Емістим С у бакових сумішах не застосовували, та 
на 49; 41 і 26% – перевищувало контроль І (рис. 5.5). 
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Найвищою інтенсивність дихання ґрунту була у варіанті дос-
ліду Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, що уз-
годжується з даними високої мікробіологічної активності ґрунту 
(r = 0,97) в цьому варіанті досліду та найвищої активності фото-
синтетичних і ростових процесів. Цей же варіант досліду забез-
печив найвищу ферментативну активність ґрунту, зокрема актив-
ність інвертази перевищувала контроль І відповідно на 28%, про-
теази – на 29%, целюлази – на 60%. 

Висока інтенсивність дихання та ферментативна активність 
ґрунту були відмічені й у варіантах досліду контроль ІІ і ІІІ, що 
вказує на залежність даних показників від ростових процесів рос-
линного організму. 

Аналіз біологічної та ферментативної активності ґрунту за дії 
бакових сумішей гербіцидів класу феноксикарбоксилових кислот 
Дікопур Ф 600 і сульфонілсечовин Гранстар 75, внесених розді-
льно і в поєднанні з Емістимом С показав, що із наростанням у 
сумішах норми Дікопуру Ф 600 до 1,5 л/га інтенсивність дихання 
ґрунту та активність ферментів знижуються. Однак за поєднання 
внесення препаратів із РРР Емістим С ці показники підвищують-
ся (рис. 5.6). Так, за внесення Дікопуру Ф 600 у нормах 0,5–
1,5 л/га з Гранстаром 75 у нормі 15 г/га інтенсивність дихання 
ґрунту у фазу виколошування ячменю ярого знаходилась у межах 
29,7–41,1 мг СО2/100 г ґрунту, а за внесення тих же сумішей ра-
зом з Емістимом С –31,8–45,5 мг СО2/100 г ґрунту при 30,5 мг 
СО2/100 г ґрунту в контролі І. 

Різним був вплив даних сумішей і на активність ферментів. 
Зокрема, за норм внесення Дікопуру Ф 600 1,25 і 1,5 л/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га пригнічення зазнавала активність інвертази, а за 
норми 1,5 л/га Дікопуру Ф 600 + 2,4-ДА 500 1,0 л/га – протеази і 
целюлази. За поєднання внесення цих бакових сумішей з Емісти-
мом С негативний вплив на ферменти ґрунту нівелювався і їх ак-
тивність знаходилась у межах показників контролю І. 

Найвища активність ґрунтових ферментів була відмічена у 
варіанті Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Емістим С, 
зокрема активність інвертази, протеази і целюлази в цьому варіа-
нті досліду перевищила показники в контролі І відповідно на 34; 
37 і 27%. 

Активною виявилась дія на біологічну і ферментативну дія-
льність ґрунту гербіциду групи комбінованих препаратів Лінтур 
70WG (рис. 5.7). Так, із наростанням норм внесення препарату до 
140 г/га інтенсивність дихання ґрунту знижувалась, хоча при 
цьому вона перевищувала значення в контролі І.  
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За використання Лінтуру 70WG сумісно з Агатом-25К інтен-
сивність дихання ґрунту перевищувала відповідні значення як в 
контролі І, так і в варіантах без внесення Агату-25К. Найвища ін-
тенсивність дихання була відмічена у варіанті Лінтур 70WG 
100 г/га + Агат-25К, що перевищувало контроль І у 1,4 рази та уз-
годжується з найвищою мікробіологічною активністю в цьому 
варіанті досліду (r = 0,90). 

Щодо ферментативної активності ґрунту, то вона значно зро-
стала за внесення гербіциду Лінтур 70WG у сумішах із Агатом-
25К. Так, якщо у варіанті 100 г/га Лінтуру 70WG без біологічного 
препарату активність інвертази, протеази і целюлази у порівнянні 
до контролю І зростала відповідно на 20; 12 і 35%, то за внесення 
препарату в цій же нормі сумісно з Агатом-25К – на 28; 26 і 62% 
відповідно. Ці дані демонструють зв’язок ферментативної актив-
ності ґрунту з чисельністю окремих фізіологічних груп мікроор-
ганізмів (r = 0,83), що розвивались за дії 100 г/га Лінтуру 70WG 
сумісно з Агатом-25К, зокрема з чисельністю амоніфікуючих та 
целюлозоруйнівних бактерій, які активно продукують досліджу-
вані ферменти. 

За внесення в посівах ячменю ярого гербіциду Калібр 75 спо-
стерігалась подібна закономірність: зі збільшенням норми гербі-
циду до 70 г/га інтенсивність дихання ґрунту знижувалась, хоча й 
перевищувала показник у контролі І (рис. 5.8). Найвищу інтенси-
вність дихання було відмічено у варіантах досліду із сумісним 
внесенням Калібру 75 з Агатом-25К і Агростимуліном. Так, за 
внесення 30–70 г/а Калібру 75 з рістрегулюючими препаратами 
інтенсивність дихання у варіантах досліду зростала відповідно в 
1,1–1,2 рази. 

Найвищу ферментативну активність ґрунту було зафіксовано 
у варіанті досліду 40 г/га Калібру 75 з Агатом-25К і Агростиму-
ліном, де перевищення контролю І по інвертазі складало 36%, по 
протеазі – 35%, по целюлазі – 59%, Цей же варіант досліду від-
значався найвищою чисельністю мікробіоти та окремих її фізіо-
логічних груп, зокрема амоніфікуючих, нітрифікуючих, целюло-
зоруйнівних і азотфіксувальних мікроорганізмів. 

Отже, підсумовуючи наведений експериментальний матеріал, 
можна зробити такі висновки: 
 інтенсивність дихання та ферментативна активність ґрунту 

знаходяться в тісній залежності від виду і норм внесених ге-
рбіцидів та поєднання їх у сумішах із БАР; 
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 із наростанням норм внесення гербіцидів до максимальних 
простежується зниження інтенсивності дихання ґрунту та 
його ферментативної активності, але за поєднаного застосу-
вання гербіцидів із РРР цей негативний вплив зменшується; 

 за використання в посівах ячменю ярого сумішей гербіцидів 
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; Гранстар 75 10 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Емістим С; Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гран-
стар 75 15 г/га + Емістим С; Лінтур 70WG 100 г/га + Агат-
25К; Калібр 75 40 г/га + Агат-25К + Агростимулін спостері-
гаються найвищі показники інтенсивності дихання та фер-
ментативної активності ґрунту, що узгоджується з даними 
високої чисельності загальної мікробіоти в ризосфері рос-
лин та окремих її фізіологічних груп (r = 0,94; 0,92), у той же 
час це може свідчити про активізацію трансформаційних 
процесів у ґрунті та підвищену фізіолого-біохімічну актив-
ність ячменю ярого, за якої продукування та виділення ко-
реневою системою рослин у ґрунт вуглекислоти зростає. 

 
5.4. Епіфітна мікробіота філосфери та ураженість рослин 

фітопатогенами 
 
Нині увагу вчених все більше привертає питання функціону-

вання епіфітної мікробіоти надземних органів рослин, зокрема 
філосфери листків [413, 478, 483]. Склад епіфітних мікроорганіз-
мів філосфери є надзвичайно різноманітним, але він змінюється 
залежно від виду рослин, фази їх розвитку, складу органічних ре-
човин, що виділяються через покривні тканини листка назовні та 
ін. [413, 461]. 

Мікроорганізми філосфери, у тому числі й фітопатогенні, 
формують своєрідні асоціації, вплив на які хімічних та біологіч-
них речовин є вивченим недостатньо. Так, у посівах ячменю яро-
го за обробки рослин гербіцидом Діален (1,5 л/га) виявлено зни-
ження числа філосферних бактерій і грибів [483]. Щодо впливу 
на епіфітну мікробіоту листків біологічних препаратів, вчені схи-
ляються до думки, що обмеження їх розвитку відбувається за ра-
хунок фунгістатичної дії на мікроорганізми складових препаратів 
[479–481]. Це доведено дослідами, виконаними в посівах пшениці 
озимої та ярої, за обробки препаратами Бактофіт і Агат-25К [479, 
482]. В цілому, узагальнення літературних джерел дає підставу 
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стверджувати, що обмеження розвитку епіфітної мікробіоти, зок-
рема фітопатогенної, у філосфері сільськогосподарських культур 
за дії БАР відбувається за рахунок: 
 стимулювання проходження в рослинах обмінних процесів, 

результатом яких є підвищення резистентності та підсилен-
ня імунітету рослин [474, 475, 611]; 

 стимулювання розвитку в складі філосферної мікробіоти 
аборигенних мікроорганізмів – антагоністів збудників за-
хворювань [619]; 

 безпосереднього впливу складових БАР на розвиток епіфіт-
ної, у тому числі й фітопатогенної мікробіоти [480, 483]. 
Майже не з’ясованим донині залишається питання впливу на 

мікробіоту філосфери рослин бакових сумішей гербіцидів із БАР, 
але в окремих роботах відзначається позитивний вплив таких су-
мішей на зниження рівня ураження рослин фітопатогенами [106, 
484, 488], що свідчить про необхідність проведення подальших 
досліджень у цьому напрямку. 

Як показали результати виконаних досліджень, чисельність 
філосферної мікробіоти ячменю ярого залежала від погодних 
умов, що складались у роки проведення досліджень, норм вне-
сення у сумішах гербіцидів та поєднання їх застосування із БАР. 
Так, аналізуючи чисельність бактерій і мікроміцетів у філосфері 
ячменю у 2004 і 2005 рр., можна стверджувати, що більша їх кі-
лькість розвивалась на поверхні листків у 2005 р., який відзнача-
вся більшою вологозабезпеченістю. Зокрема, якщо в конторі І у 
2005 р. нараховувалось бактерій 4,33, а грибів 0,16 тис. КУО/см2, 
то у 2004 р. – 2,86 і 0,093 тис. КУО/см2 відповідно. 

Аналізуючи більш детально вплив гербіциду Лінтур 70WG на 
чисельність філосферних бактерій у 2004 р., можна відмітити, що 
за дії препарату в нормах 90; 100; 120 і 140 г/га їх чисельність пе-
ревищувала показники в контролі І відповідно на 9; 27; 14 і 5%, у 
той же час за внесення цих же норм гербіциду сумісно з Агатом-
25К – на 2; 22; 8 і 2%. З цих даних видно, що із наростанням норм 
внесення гербіциду Лінтур 70WG чисельність бактерій зменшу-
валась і, особливо, це простежувалось у варіантах, де Лінтур 
70WG вносили сумісно з Агатом-25К (табл. 5.17). 

Вочевидь, це пов’язано з умовами існування, що складались 
для мікроорганізмів на поверхні листків ячменю ярого, і які ви-
значаються станом проходження фізіолого-біохімічних процесів 
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у рослинах. Так, найвища фотосинтетична активність ячменю 
ярого у варіантах Лінтур 70WG 90 і 100 г/га, ймовірно, забезпе-
чувала більш активне виділення на поверхню листків метаболітів, 
водночас, за дії 120 і 140 г/га препарату нагромадження органіч-
ної речовини в рослинах проходило менш інтенсивно.  

Таблиця 5.17 
Чисельність епіфітних мікроорганізмів філосфери ячменю ярого за дії 
гербіциду групи комбінованих препаратів Лінтур 70WG, внесеного 

окремо і в поєднанні з Агатом-25К (фаза виколошування) 

Варіант досліду 

Чисельність, тис. КУО/см2 

бактерій мікроміцетів 

2004 р. 2005 р.
Середнє
за два 
роки 

2004 р. 2005 р.  
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

2,86 4,33 3,60 0,093 0,16 0,13 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

4,12 6,12 5,12 0,076 0,12 0,098 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду + Агат-25К 
(контроль ІІІ) 

3,82 5,92 4,87 0,063 0,10 0,082 

Агат-25К 2,76 4,01 3,39 0,083 0,14 0,112 

Лінтур 70WG 90 г/га 3,11 4,86 3,99 0,080 0,15 0,115 

Лінтур 70WG 100 г/га 3,62 5,32 4,47 0,077 0,13 0,104 

Лінтур 70WG 120 г/га 3,27 4,91 4,09 0,070 0,12 0,095 

Лінтур 70WG 140 г/га 3,01 4,18 3,60 0,065 0,10 0,083 

Лінтур 70WG 90 г/га + 
Агат-25К  

2,91 4,72 3,82 0,070 0,12 0,095 

Лінтур 70WG 100 г/га + 
Агат-25К  

3,48 5,01 4,25 0,061 0,09 0,076 

Лінтур 70WG 120 г/га + 
Агат-25К  

3,10 4,76 3,93 0,054 0,07 0,062 

Лінтур 70WG 140 г/га 
+Агат-25К  

2,91 4,00 3,46 0,048 0,06 0,056 

НІР05 0,17 0,15 − 0,012 0,03 − 
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Незначне зменшення числа філосферних бактерій у варіантах 
досліду Лінтур 70WG + Агат-25К засвідчує опосередкований 
вплив на мікроорганізми біопрепарату, складовими якого є фіто-
алексини. 

У середньому за два роки досліджень збільшення числа бакте-
рій було відмічено і в варіанті контроль ІІ, де виконувались ручні 
прополювання впродовж вегетаційного періоду. Так, число бакте-
рій в даному варіанті перевищувало їх кількість в контролі І на 
42%. Ці дані переконливо демонструють залежність розвитку філо-
сферних бактерій ячменю ярого від стану фізіолого-біохімічних 
процесів у рослинах, адже саме в цьому варіанті досліду простежу-
валась найвища фотосинтетична активність посівів. 

Щодо розвитку мікроміцетів у філосфері ячменю ярого, то з 
наростанням норм внесення Лінтуру 70WG до 140 г/га їх кіль-
кість у варіантах досліду зменшувалась. Так, у середньому за 
2004–2005 рр. за внесення Лінтуру 70WG у нормах 90–140 г/га 
кількість мікроміцетів у варіантах досліду знаходилась у межах 
0,083–0,115 тис. КУО/см2 при 0,13 тис. КУО/см2 у контролі І. За 
внесення гербіциду Лінтур 70WG у нормах 90–140 г/га у поєд-
нанні з Агатом-25К спостерігалось зменшення чисельності мік-
роміцетів (0,056–0,095 тис. КУО/см2) як у порівнянні до контро-
лю І, так і до варіантів, де Лінтур 70WG застосовували в тих же 
нормах, але без Агату-25К. Ці дані свідчать про фунгістатичні 
властивості біопрепарату Агат-25К, обумовлені складовими про-
дуктів життєдіяльності бактерій Pseudomonas aureofaсiens. 

Подібний вплив на розвиток мікроорганізмів у філосфері яч-
меню ярого мав гербіцид Калібр 75 (табл. 5.18). Так, у середньо-
му за 2006 і 2008 рр. чисельність бактерій філосфери за внесення 
30; 40; 50; 60 і 70 г/га Калібру 75 зростала проти контролю І від-
повідно на 6; 18; 33; 8 і 3%. 

У варіантах досліду, де Калібр 75 вносили сумісно з Агатом-
25К і Агростимуліном, число бактерій у відношенні до відповід-
них варіантів без рістрегуляторів зменшувалось, але найбільшим 
було в варіанті Калібр 75 40 г/га + Агат-25К + Агростимулін, що 
може свідчити про створення за дії в посівах ячменю ярого даної 
композиції найбільш сприятливих умов для функціонування фі-
лосферних бактерій. Розвиток мікроміцетів філосфери ячменю 
ярого за використання гербіциду Калібр 75 також зазнавав суттє-
вих змін.  
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Таблиця 5.18 
Чисельність епіфітних мікроорганізмів філосфери ячменю ярого за дії 
гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного окремо і в 

поєднанні з Агатом-25К і Агростимуліном (фаза колосіння) 

Варіант досліду 

Чисельність, тис. КУО/см2 

бактерій мікроміцетів 

2006 р. 2008 р.
Середнє
за два 
роки 

2006 р. 2008 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

3,34 5,26 4,30 0,087 1,19 0,64 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

5,26 7,31 6,29 0,073 1,16 0,62 

Агат-25К  3,11 4,92 4,02 0,065 1,13 0,60 

Агростимулін  3,22 5,01 4,12 0,076 1,17 0,62 

Калібр 75 30 г/га 3,62 5,45 4,54 0,095 1,24 0,67 

Калібр 75 40 г/га 3,93 6,24 5,09 0,087 1,20 0,64 

Калібр 75 50 г/га 4,34 7,12 5,73 0,081 1,18 0,63 

Калібр 75 60 г/га 3,81 5,51 4,66 0,075 1,15 0,61 

Калібр 75 70 г/га 3,52 5,32 4,42 0,070 1,13 0,60 

Калібр 75 30 г/га + 
Агат-25К + Агростиму-
лін  

3,31 4,98 4,15 0,081 1,16 0,62 

Калібр 75 40 г/га +  
Агат-25К + Агростиму-
лін  

2,92 5,82 4,37 0,070 1,12 0,60 

Калібр 75 50 г/га +  
Агат-25К + Агростиму-
лін  

3,12 6,71 4,92 0,058 1,10 0,58 

Калібр 75 60 г/га +  
Агат-25К + Агростиму-
лін  

2,61 5,32 3,97 0,045 0,87 0,46 

Калібр 75 70 г/га +  
Агат-25К + Агростиму-
лін  

2,33 5,28 3,81 0,040 0,75 0,40 

НІР05 1,12 0,33 − 0,013 0,07 − 
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Так, за внесення Калібру 75 у нормах від 30 до 70 г/га чисе-
льність мікроміцетів у відношенні до контролю І зменшувалась, а 
за використання гербіциду в поєднанні з біологічними препара-
тами їх чисельність зменшувалась не тільки у відношенні до кон-
тролю І, а й до відповідних варіантів, де біологічні препарати в 
сумішах з гербіцидами не застосовували. Зменшення числа мік-
роміцетів у варіантах досліду Калібр 75 + Агат-25К + Агростиму-
лін може свідчити про підсилення захисних сил рослинного орга-
нізму, які обумовлюються роботою антиоксидантних систем на 
фоні фунгістатичної дії біопрепарату Агат-25К. 

Аналіз фітопатогенної мікробіоти ячменю ярого показав, що 
як і в випадку з чисельністю філосферних бактерій і грибів, роз-
виток цих груп мікроорганізмів відбувався в тісній залежності з 
погодними умовами і був найбільшим у роки з високою волого-
забезпеченістю – у 2005 і 2008 рр. (табл. 5.19, 5.20). Так, зверну-
вши увагу на частку ураження рослин ячменю ярого борошнис-
тою росою (Erysiphe graminis), можна констатувати, що в серед-
ньому за 2000–2005 рр. у варіантах досліду Лінтур 70 WG 90–
140 г/га він коливався у межах 9,0–9,7% при 9,8% у контролі. Не-
значне зниження в цих варіантах досліду частки уражених рослин 
борошнистою росою, можливо, пов’язане з покращенням фітоса-
нітарного стану посівів. Так, у результаті знищення гербіцидом 
бур’янів забезпечується краща «аерація» посівів, завдяки якій 
створюються несприятливі умови для локалізації і розвитку дода-
ткових джерел інфекції. Водночас у варіанті 140 г/га Лінтуру 
70WG рівень ураження рослин хворобою, не дивлячись на високу 
частку знищення бур’янів, був майже таким, як і в контролі І. 
Очевидно, що за високих норм внесення гербіцидів толерантність 
рослин до захворювань знижується. 

За обробки рослин ячменю ярого Лінтуром 70WG у нормах 
90; 100; 120 і 140 г/га у поєднанні з Агатом-25К ураження рослин 
Erysiphe graminis значно знижувалось, що в порівнянні до конт-
ролю І становило відповідно 32; 38; 31 і 24%. 

При дослідженні фітопатогенної мікробіоти в посівах ячменю 
ярого за використання гербіциду Лінтур 70WG та його сумішей із 
Агатом-25К важливим було встановити дію препаратів на розвиток 
найбільш шкодочинної групи захворювань – плямистостей: темно-
бурої (Bipolaris sorokіniana); сітчастої (Drechslera teres); смугастої 
(Drechslera graminae) та септоріозу (Septoria tritici). 
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Таблиця 5.19 
Вплив гербіциду Лінтур 70WG, внесеного роздільно і в бакових сумі-
шах із Агатом-25К, на ураження рослин ячменю ярого фітопатогенами 

(фаза колосіння), % 

Варіант досліду 

Борошниста роса Плямистості 

2004 р. 2005 р.
Середнє
за два 
роки 

2004 р. 2005 р.  
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

8,3 11,2 9,8 18,2 25,6 21,9 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

7,8 10,2 9,0 17,3 24,3 20,8 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду + Агат-25К 
(контроль ІІІ) 

5,2 7,3 6,3 11,1 16,2 13,7 

Агат-25К 6,1 7,8 7,0 16,2 18,3 17,3 

Лінтур 70WG 90 г/га 7,8 11,0 9,4 17,8 22,3 20,1 

Лінтур 70WG 100 г/га 7,6 10,3 9,0 17,0 21,2 19,1 

Лінтур 70WG 120 г/га 7,9 10,8 9,4 18,0 24,7 21,4 

Лінтур 70WG 140 г/га 8,2 11,1 9,7 18,2 25,8 22,0 

Лінтур 70WG 90 г/га + 
Агат-25К  

6,1 7,2 6,7 13,3 17,3 15,3 

Лінтур 70WG 100 г/га + 
Агат-25К  

5,2 7,0 6,1 9,2 15,2 12,2 

Лінтур 70WG 120 г/га + 
Агат-25К  

6,0 7,6 6,8 10,4 16,8 13,6 

Лінтур 70WG 140 г/га 
+Агат-25К  

6,7 8,3 7,5 14,4 17,3 15,9 

НІР05 1,3 2,8 − 3,1 4,9 − 

 
Проведені дослідження показали, що за дії Лінтуру 70WG у 

нормах 90 і 100 г/га ураження рослин ячменю ярого комплексом 
плямистостей в порівнянні з контролем І дещо знижувалось, од-
нак за дії норм препарату 120 і 140 г/га – підвищувалось. Ймовір-
но, це є наслідком послаблення опірності рослинного організму 
хворобам за дії високих норм препаратів. 
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Таблиця 5.20 
Вплив гербіциду Калібр 75, внесеного роздільно і в бакових сумішах із 
Агатом-25К і Агростимуліном, на ураження рослин ячменю ярого  

фітопатогенами (фаза колосіння), % 

Варіант досліду 

Борошниста роса Плямистості 

2006 р. 2008 р.
Середнє
за два 
роки 

2006 р. 2008 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

6,2 13,4 9,8 20,1 28,7 24,4 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль 
ІІ) 

5,1 10,1 7,6 17,3 18,1 17,7 

Агат-25К  4,3 7,2 5,8 15,5 17,5 16,5 

Агростимулін  5,9 12,8 9,4 18,1 25,2 21,7 

Калібр 75 30 г/га 6,0 12,7 9,4 18,7 27,2 23,0 

Калібр 75 40 г/га 5,8 11,7 8,8 17,3 25,3 21,3 

Калібр 75 50 г/га 5,7 12,8 9,3 19,1 26,1 22,6 

Калібр 75 60 г/га 6,0 13,1 9,6 19,8 27,7 23,8 

Калібр 75 70 г/га 6,1 13,3 9,7 20,0 28,5 24,3 

Калібр 75 30 г/га +  
Агат-25К + Агрости-
мулін  

4,3 6,7 5,5 11,1 15,3 13,2 

Калібр 75 40 г/га +  
Агат-25К + Агрости-
мулін  

3,2 4,5 3,9 9,7 13,2 11,5 

Калібр 75 50 г/га +  
Агат-25К + Агрости-
мулін  

3,0 5,2 4,1 8,2 11,8 10,0 

Калібр 75 60 г/га +  
Агат-25К + Агрости-
мулін  

3,8 6,1 5,0 10,1 14,3 12,2 

Калібр 75 70 г/га + 
Агат-25К + Агрости-
мулін  

4,5 6,8 5,7 12,3 16,2 14,3 

НІР05 1,5 6,3 – 6,5 8,8 – 
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За використання Лінтуру 70WG у нормах 90; 100; 120 і 
140 г/га сумісно з Агатом-25К ураження рослин плямистостями 
знижувалось відповідно на 30; 44; 38 і 27%. Ці дані демонстру-
ють фунгістатичну активність препарату Атат-25К та узгоджу-
ються з експериментальними даними інших учених, які за самос-
тійного використання біологічних препаратів та в сумішах їх з 
гербіцидами спостерігали зниження ураження рослин плямистос-
тями [480–482, 599]. 

Подібну закономірність розвитку фітопатогенних мікроорга-
нізмів нами було відмічено й за використання в посівах ячменю 
ярого гербіциду Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні з Ага-
том-25К і Агростимуліном (табл. 5.20). Так, у середньому за 2006 
і 2008 рр. найвища частка ураження рослин ячменю ярого боро-
шнистою росою і плямистостями спостерігалася у варіантах дос-
ліду із самостійним внесенням Калібру 75. Водночас за внесення 
Калібру 75 у нормах 30; 40; 50; 60 і 70 г/га у поєднанні з Агатом-
25К і Агростимуліном частка ураження рослин фітопатогенними 
мікроорганізмами знижувалась і складала в порівнянні до конт-
ролю І відповідно 56; 40; 42; 51 і 58% для борошнистої роси і 54; 
47; 41; 50 та 59% – відповідно для комплексу плямистостей. 

Порівнюючи дію на розвиток фітопатогенних мікроорганіз-
мів у посівах ячменю ярого гербіцидів Лінтур 70WG та Калібр 75, 
можна констатувати, що суміш Калібру 75 з Агатом-25К і Агрос-
тимуліном у боротьбі з хворобами проявляла вищу ефективність. 
Вочевидь, що в сумішах з гербіцидом рістрегулюючі препарати 
Агат-25К і Агростимулін підсилюють дію один одного, що в по-
єднанні з фунгістатичними властивостями складових Агату-25К 
підвищує стійкість рослин до патогенів. 

Підсумовуючи вищевикладений експериментальний матері-
ал, можна констатувати: 
 розвиток мікробіоти філосфери ячменю ярого залежить від 

агрокліматичних умов та перебігу фізіолого-біохімічних 
процесів у рослинах, обумовлених видом, нормами застосу-
вання гербіцидів і поєднанням їх внесення з біологічними 
препаратами; 

 найбільш активно розвиток бактерій і мікроміцетів у філос-
фері ячменю ярого проходить за використання гербіцидів 
Лінтур 70WG і Калібр 75 у сумішах із біологічними препа-
ратами Агат-25К і Агростимулін, однак при цьому просте-
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жується залежність їх чисельності від норм внесення гербі-
цидів: за мінімальних та оптимальних норм – чисельність 
бактерій і мікроміцетів зростає або рівняється контрольним 
показникам; за наростання норм внесення до максимальних 
– знижується; 

 найбільш відчутне зниження мікробіоти філосфери ячменю 
ярого простежується серед мікроміцетів, особливо за вико-
ристання гербіцидів у поєднанні з Агатом-25К, що обумов-
люється фунгістатичними властивостями препарату; 

 гербіцид Лінтур 70WG у нормах 90–100 г/га сумісно з Ага-
том-25К та гербіцид Калібр 75 – 30–50 г/га сумісно з Ага-
том-25К і Агростимуліном забезпечують зниження в межах 
30–60% ураження посівів ячменю ярого збудниками хвороб 
Erysiphe graminis, Bipolaris sorocіniana, Drechslera teres, 
Drechslera graminae та Septoria tritici. 

 з поміж досліджуваних сумішей більш високу ефективність 
у боротьбі з фітопатогенною мікробіотою ячменю ярого 
проявляє гербіцид Калібр 75 у поєднанні з Агатом-25К і Аг-
ростимуліном, що пов’язано із взаємним синергічним підси-
ленням імуностимулюючих властивостей даних біологічних 
препаратів у відношенні до рослин та із безпосередньою 
фунгістатичною дією біопрепарату Агат-25К на збудників 
захворювань. 

 
 
 

0 
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6. ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ТА АНАТОМО-
МОРФОЛОГІЧНІ ЗМІНИ В БУР’ЯНАХ, 
ЇХ КІЛЬКІСТЬ І ВИДОВИЙ СКЛАД ЗА 
ІНТЕГРОВАНОГО ЗАСТОСУВАННЯ ГЕРБІЦИДІВ 
ІЗ РІСТРЕГУЛЯТОРАМИ 

 
 
 
6.1. Фізіолого-біохімічні та анатомо-морфологічні зміни в 

бур’янах 
 
Загальновідомо, що дія будь-якого гербіциду на бур’яни роз-

починається з потрапляння препарату на листкову поверхню та 
активного його надходження через складну систему біологічних 
перешкод до сайту своєї дії [109, 110]. 

Ефективність контакту гербіцидного агента з листковою пла-
стинкою визначається низкою чинників: характером інервації ли-
сткової поверхні; наявністю трихомного покриву та кутукули; ро-
зташуванням точки росту на ін. [112, 115]. Саме ці передумови є 
важливими складовими процесу надходження гербіциду в мезо-
філ листка та його транслокалізації. 

У мезофілі листка гербіцидний агент, долаючи активно клі-
тинну стінку та плазмалему, шляхом активного або пасивного 
транспорту надходить до цитоплазми клітини та окремих клітин-
них органел [82, 135]. 

Основна маса гербіциду в рослині акумулюється листками, 
однак шляхом пересування симпластом або апопластом токси-
кант може потрапляти й в інші органи [141, 147, 148], де після 
транслокалізації відбувається його взаємодія із біологічною сис-
темою на рівні ключових фізіологічних реакцій.  

До основних фізіологічних реакцій, які за дії гербіцидів ви-
кликають порушення обмінних процесів, а в подальшому призво-
дять до загибелі бур’янів, відносять: 
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 порушення балансу ендогенних фітогормонів [251, 524]; 
 порушення роботи антиоксидантних систем, наслідком чого 

є активне продукування в клітинах АФК та зростання реак-
цій ПОЛ [286–288]; 

 зміни в складі і будові пігментного комплексу, які призво-
дять до порушення фотосинтетичних процесів [332, 348, 
349] і вуглеводного обміну [86, 369]; 

 зміни в анатомо-морфологічній будові окремих тканин і ор-
ганів [78]. 
Зважаючи на вищевикладене, можна констатувати, що заги-

бель бур’янів за дії гербіцидів можлива як на рівні порушення 
однієї фізіологічної реакції, так і їх комплексу. Тому, з метою 
з’ясування ступеня впливу гербіцидів і РРР на бур’яни, актуаль-
ними є дослідження спрямованості їх дії на проходження основ-
них фізіолого-біохімічних процесів, що дасть можливість розкри-
ти основні механізми формування фітотоксичності препаратів. 

Для досягнення поставлених завдань було виконано дослі-
дження проходження фізіолого-біохімічних процесів на прикладі 
двох видів бур’янів – редьки дикої (Raphanus raphanistrum L.) і 
осоту рожевого (Cirsium arvense (L.) Scop.). 

Як показали результати проведених досліджень, фізіолого-
біохімічні процеси у бур’янів під впливом гербіцидів зазнавали 
суттєвих змін, але при цьому простежувалась залежність спрямо-
ваності цих процесів від норм внесення препаратів та періоду, що 
минув після обприскування посівів. Так, за обробки Raphanus 
raphanistrum гербіцидом Гранстар 75 у нормах 10–25 г/га вміст 
суми хлорофілів у листках рослин на третю добу застосування 
препарату знижувався і відповідно для 2000 і 2001 рр. досліджень 
це зниження знаходилось у межах 2–5% і 1–4% (табл. 6.1). Поді-
бна закономірність була відмічена нами і за обробки Raphanus 
raphanistrum сумішами Гранстару 75 із Емістимом С, зокрема 
вміст хлорофілу в цих варіантах досліду мало чим відрізнявся від 
показників у варіантах, де Емістим С не застосовували. Водночас, 
аналізуючи інтенсивність транспорту електронів у листках рос-
лин можна відмітити, що із наростанням норм внесення Гранста-
ру 75 від 10 до 25 г/га цей показник у 2000 р. в порівнянні з конт-
ролем знижувався відповідно на 24–81%, у 2001 р. – на 15–67%. 

За використання Гранстару 75 у нормах 10–25 г/га сумісно з 
Емістимом С інтенсивність транспорту електронів у листках 
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Raphanus raphanistrum  знижувалась в порівнянні з контролем ві-
дповідно на 24–81% у 2000 р. та на 16–67% – у 2001 р., тобто сут-
тєвої різниці в інтенсивності транспорту електронів між варіан-
тами із самостійним внесенням Гранстару 75 та з використанням 
його в бакових сумішах із Емістимом С відмічено не було.  

Таблиця 6.1 
Фізіолого-біохімічні процеси в рослинах Raphanus raphanistrum за дії 
гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесеного окремо і в 

поєднанні з Емістимом С (третя доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 
Хл(а+в), 
мг/г си-
рої маси

Інтенсивність тра-
нспорту електро-
нів, мк Моль 

К3Fe(CN)6/мг хло-
рофілу за годину

Сума цук-
рів, % на 
суху речо-

вину 

Вміст у 
листках 
води, %

Без застосування препа-
ратів (контроль) 

0,633* 
0,831 

10,83 
15,63 

1,73 
1,92 

70,3 
81,2 

Емістим С 
0,758 
0,852 

11,32 
18,01 

1,85 
2,00 

72,1 
80,3 

Гранстар 75 10 г/га 
0,621 
0,825 

8,22 
13,21 

1,62 
1,78 

65,1 
70,2 

Гранстар 75 15 г/га 
0,613 
0,820 

7,11 
10,18 

1,43 
1,53 

51,2 
58,1 

Гранстар 75 20 г/га 
0,607 
0,813 

4,03 
8,17 

1,31 
1,41 

43,3 
41,1 

Гранстар 75 25 г/га 
0,600 
0,800 

2,08 
5,13 

1,12 
1,22 

38,1 
30,2 

Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

0,625 
0,823 

8,21 
13,13 

1,63 
1,67 

63,2 
68,8 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

0,612 
0,810 

7,08 
10,0 

1,38 
1,48 

52,1 
57,1 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

0,610 
0,814 

4,05 
7,88 

1,22 
1,48 

44,0 
38,3 

Гранстар 25 г/га + Еміс-
тим С 

0,601 
0,802 

2,11 
5,10 

1,08 
1,11 

37,3 
27,7 

НІР05 
0,012 
0,008 

2,18 
2,41 

0,13 
0,24 

4,8 
8,7 

Примітка. * – над рискою – 2000 р.; під рискою – 2001 р. 
 
Одержані дані демонструють, що в початковий період дії 

Гранстару 75 пігментний комплекс Raphanus raphanistrum зазнає 
менш відчутних змін, у той же час фотохімічна активність хлоро-
пластів у порівнянні з контролем знижується на 16–81% незале-
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жно від того як вносили гербіцид – роздільно, чи в сумішах із 
РРР. Ці дані узгоджуються з дослідженнями інших учених, які ві-
дмічали значне зниження фотохімічної активності хлоропластів у 
чутливих до дії гербіцидів видів бур’янів [351, 353]. 

Обробка рослин Raphanus raphanistrum Гранстаром 75 зумо-
вила зниження вмісту в листках рослин суми цукрів. Зокрема 
найнижчий вміст цукрів на третю добу після застосування було 
відмічено за норми внесення Гранстару 75 25 г/га як окремо, так і 
в сумішах із Емістимом С, що складало в середньому за 2000–
2001 рр. в порівнянні до контролю 61%. 

Подібною була залежність із вмістом у листках Raphanus 
raphanistrum води: зі збільшенням норм внесення Гранстару 75 
до 25 г/га як за самостійного внесення препарату, так і в сумішах 
із РРР, вміст води в листках рослин знижувався. Це може вказу-
вати на інтенсифікацію в рослинах Raphanus raphanistrum під 
впливом гербіциду транспіраційних процесів, які призводять до 
не продуктивного витрачання води тканинами листка та запуска-
ють механізми їх поступового відмирання. 

Вивчаючи зміни в фізіолого-біохімічних процесах Raphanus 
raphanistrum  на восьму добу після застосування гербіциду Гран-
стар 75, нами встановлено, що всі досліджувані показники в порі-
внянні до періоду визначення на третю добу після обробки рос-
лин значно знижувались (табл. 6.2). 

Так, якщо на третю добу після внесення гербіциду Гранстар 
75 вміст суми хлорофілів у листках Raphanus raphanistrum зни-
жувався як проти контролю, так і до показників попереднього пе-
ріоду визначення. Зокрема, за окремого внесення Гранстару 75 у 
нормах 10–25 г/га та в поєднанні з Емістимом С зниження суми 
хлорофілів у листках Raphanus raphanistrum складало в серед-
ньому за 2000–2001 рр. 47–94%. Очевидно, що на більш пізніх 
етапах дії препарату відбувається активна деградація хлорофілу, 
обумовлена розвитком у рослинах оксидативного стресу та під-
вищеним нагромадженням продуктів ПОЛ [285, 286]. 

Значні зміни у Raphanus raphanistrum були відмічені і в про-
ходженні фотохімічних реакцій у хлоропластах. Так, з наростан-
ням норм внесення Гранстару 75 до 25 г/га інтенсивність транс-
порту електронів у хлоропластах знижувалась у середньому за 
2000–2001 рр. у 15 разів, а за використання гербіциду з РРР – у 17 
разів. Одержані дані щодо зниження вмісту хлорофілу та пригні-
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чення фотохімічної активності хлоропластів у листках Raphanus 
raphanistrum чітко демонструють розлад у проходженні фотосин-
тетичних процесів, наслідком якого є зниження вмісту вуглево-
дів. Так, за внесення Гранстару 75 у нормах 10–25 г/га як окремо, 
так і в поєднанні з РРР Емістим С зниження суми цукрів у лист-
ках Raphanus raphanistrum на восьму добу після обприскування 
рослин складало в середньому до контролю 44–96% у 2000 р. та 
44–90% – у 2001 р. 

Таблиця 6.2 
Фізіолого-біохімічні процеси в рослинах Raphanus raphanistrum за дії 
гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесеного окремо і в 
поєднанні з Емістимом С (восьма доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 
Хл(а+в), 
мг/г си-
рої маси

Інтенсивність тра-
нспорту електро-
нів, мк Моль 

К3Fe(CN)6/мг хло-
рофілу за годину

Сума цук-
рів, % на 
суху ре-
човину 

Вміст у 
листках 
води, %

Без застосування препа-
ратів (контроль) 

0,853* 
1,112 

12,63 
18,31 

2,01 
2,33 

73,3 
85,5 

Емістим С 
0,901 
1,230 

13,11 
20,12 

2,13 
2,44 

74,2 
86,6 

Гранстар 75 10 г/га 
0,422 
0,613 

6,13 
8,12 

1,13 
1,31 

51,3 
48,1 

Гранстар 75 15 г/га 
0,311 
0,420 

4,11 
5,11 

0,75 
0,75 

40,2 
31,1 

Гранстар 75 20 г/га 
0,124 
0,213 

3,01 
2,31 

0,31 
0,41 

20,1 
18,5 

Гранстар 75 25 г/га 
0,013 
0,112 

1,12 
0,93 

0,12 
0,23 

10,2 
9,1 

Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

0,400 
0,608 

6,00 
8,00 

1,28 
1,28 

50,8 
43,3 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

0,312 
0,412 

3,21 
4,98 

0,80 
0,80 

38,1 
30,1 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

0,126 
0,185 

2,13 
2,28 

0,32 
0,53 

18,3 
17,8 

Гранстар 25 г/га + Еміс-
тим С 

0,009 
0,110 

1,01 
0,81 

0,08 
0,24 

10,4 
8,3 

НІР05 
0,301 
0,184 

5,81 
2,11 

0,31 
0,28 

8,3 
10,2 

Примітка. * – над рискою – 2000 р.; під рискою – 2001 р. 
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Щодо вмісту води в листках Raphanus raphanistrum, то на во-
сьму добу після застосування Гранстару 75 він значно знижував-
ся, однак найбільш відчутним це зниження було у варіантах, де 
препарат вносили в нормах 20–25 г/га як окремо, так і в сумішах 
із РРР. Активне зневоднення рослин, яке спостерігалось в цих ва-
ріантах досліду, призводило до поступового засихання листкових 
пластинок та їх відмирання. 

Аналізуючи фізіолого-біохімічні процеси в рослинах осоту ро-
жевого за дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсечовини 
Гранстар 75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених 
роздільно та в поєднанні з РРР Емістим С(табл. 6.3), нами встанов-
лено, що на третій день після внесення препаратів фотосинтетична 
активність даного виду бур’яну значно пригнічувалась, особливо 
це простежувалось за підвищених норм використання Гранстару 
75. Так, у 2002 р. за використання Гранстару 75 у нормах 10; 15; 20 
і 25 г/га зниження вмісту суми хлорофілів а і b у відношенні до ко-
нтролю складало відповідно 7; 17; 26 і 45%, зниження фотохімічної 
активності хлоропластів – 15; 34; 58 і 76%, зниження вмісту цукрів 
– 20; 35; 61 і 78%. Подібна закономірність спостерігалась у варіан-
тах досліду, де Гранстар 75 і 2,4-ДА 500 застосовували у поєднанні 
з Емістимом С, але суттєвої різниці у порівнянні з варіантами, де 
бакові суміші гербіцидів застосовували без РРР, відмічено не було. 
З цих даних випливає, що за дії сумішей гербіцидів і РРР на чутливі 
рослини протекторні та антиоксиданті властивості РРР у таких су-
мішах нівелюються. Очевидно, що індуковані гербіцидом реакції 
руйнування запускаються у чутливих рослинних організмах наба-
гато швидше і в часі вони значно випереджають захисні механізми, 
що можуть розвиватися у рослинах за дії РРР. 

За обробки Cirsium arvense гербіцидами та сумішами їх з РРР 
у листках рослин спостерігалось суттєве зниження вмісту води, 
однак воно наростало із збільшенням у сумішах з 2,4-ДА 500 но-
рми внесення Гранстару 75 до 25 г/га. Так, у 2002 р. за внесення 
Гранстару 75 у нормі 10 г/га разом із 2,4-ДА 500 у нормі 1,0 л/га 
зниження вмісту води в листках Cirsium arvense проти контролю 
складало 19%, у той час, як за норми внесення в суміші з 2,4-ДА 
500 Гранстару 75 25 г/га – 55%; за використання тих же компози-
цій сумісно з Емістимом С – 21–55% відповідно.  

На восьму добу після застосування сумішей гербіцидів Гранс-
тар 75 і 2,4-ДА 500 простежувалось подальше зниження основних 
фізіолого-біохімічних показників листкового апарату Сirsium 
arvense, що може свідчити про зростання гербіцидної активності 
препаратів (табл. 6.4).  



 ~ 236 ~

Таблиця 6.3 
Фізіолого-біохімічні процеси в рослинах Cirsium arvense  

за дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 
75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених окремо і в по-

єднанні з Емістимом С (третя доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Хл(а+в), 
мг/г си-
рої ма-
си 

Інтенсивність тран-
спорту електронів, 

мк Моль 
К3Fe(CN)6/мг хло-
рофілу за годину 

Сума цук-
рів, % на 
суху ре-
човину 

Вміст у 
листках 
води, %

Без застосування препа-
ратів (контроль) 

1,33* 
1,73 

21,6 
33,3 

1,88 
2,35 

62,2 
70,4 

Емістим С 
1,41 
1,85 

25,4 
40,1 

2,03 
2,48 

64,5 
72,2 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

1,24 
1,64 

18,3 
25,4 

1,51 
2,01 

50,3 
60,1 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

1,11 
1,41 

14,2 
20,1 

1,22 
1,51 

45,2 
52,3 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

0,98 
1,23 

9,1 
17,7 

0,73 
1,32 

30,1 
43,3 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

0,73 
1,11 

5,1 
13,2 

0,41 
1,17 

27,8 
31,2 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

1,21 
1,63 

18,1 
24,4 

1,50 
2,00 

49,3 
58,8 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

1,10 
1,40 

14,3 
18,3 

1,23 
1,48 

46,0 
53,1 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

0,92 
1,24 

10,0 
18,1 

0,75 
1,33 

30,0 
45,0 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

0,72 
1,12 

5,2 
14,4 

0,40 
1,15 

28,3 
30,3 

НІР05 
0,08 
0,11 

2,8 
3,2 

0,20 
0,41 

4,2 
3,1 

Примітка. * – над рискою – 2002 р.; під рискою – 2003 р. 
 

Так, зниження вмісту хлорофілу в варіантах досліду Гранстар 
75 10–25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га та у варіантах із використанням 
тих же сумішей у поєднанні з Емістимом С складало в середньому 
за 2002–2003 рр. досліджень 26–94% і 28–94% відповідно; знижен-
ня інтенсивності транспорту електронів – 60–92% і 60–93%; зни-
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ження вмісту води – 50–90% і 53–89%. З одержаних даних видно, 
що на восьмий день найбільш активно фізіолого-біохімічні процеси 
в листках Cirsium arvense пригнічувались за використання гербіци-
ду Гранстар 75 у нормах 20 і 25 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 1,0 л/га не 
залежно від того, чи поєднували гербіциди у сумішах із РРР. 

Таблиця 6.4 
Фізіолого-біохімічні процеси в рослинах Cirsium arvense  

за дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 
75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених окремо і в по-

єднанні з Емістимом С (восьма доба після внесення препаратів) 

Варіант досліду 

Хл(а+в), 
мг/г си-
рої ма-
си 

Інтенсивність тра-
нспорту електро-
нів, мк Моль 

К3Fe(CN)6/мг хло-
рофілу за годину 

Сума цук-
рів, % на 
суху ре-
човину 

Вміст у 
листках 
води, %

Без застосування препа-
ратів (контроль) 

1,45* 
1,81 

30,2 
40,4 

2,10 
2,43 

65,5 
75,5 

Емістим С 
1,53 
1,92 

38,3 
51,1 

2,43 
2,71 

67,2 
80,1 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

0,98 
1,42 

10,2 
18,2 

1,22 
1,66 

30,1 
40,3 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

0,63 
0,93 

8,1 
15,1 

0,93 
1,11 

21,2 
20,1 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

0,31 
0,58 

6,2 
10,4 

0,51 
0,82 

15,4 
10,4 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

0,08 
0,12 

1,8 
4,2 

0,22 
0,31 

8,2 
5,2 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

0,93 
1,43 

9,3 
19,0 

1,18 
1,73 

28,3 
38,1 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

0,62 
0,95 

8,0 
15,3 

0,91 
1,14 

22,0 
21,2 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

0,32 
0,42 

5,7 
9,7 

0,54 
0,78 

15,1 
11,0 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Еміс-
тим С 

0,10 
0,08 

1,2 
3,8 

0,18 
0,25 

9,3 
6,4 

НІР05 
0,31 
0,47 

1,8 
3,2 

0,26 
0,33 

5,3 
8,2 

Примітка. * – над рискою – 2002 р.; під рискою – 2003 р. 
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Оскільки Cirsium arvense є одним із найбільш шкодочинних 
видів бур’янів, що проявляє значну резистентність до дії гербіци-
дів, важливим було дослідити, які анатомо-морфологічні зміни 
відбуваються в будові його листкового апарату за дії препаратів і 
як це впливає на формування ним захисних пристосувань. 

У результаті проведених досліджень встановлено, що із на-
ростанням норм внесення гербіцидів кількість клітин епідермісу 
на одиниці поверхні листка Cirsium arvense зменшувалась 
(табл. 6.5). 

Таблиця 6.5 
Анатомічна будова епідермісу листкового апарату Cirsium arvense на 10-

ту добу після внесення гербіцидів Хармоні 75 і Лінтуру 70WG,  
2004 – 2005 рр. 

Варіант досліду 

Кількість 
клітин епі-
дермісу, 
шт./мм2

Розмір однієї клітини 

Довжина, 
мкм 

Ширина, 
мкм 

Площа, 
мкм2 

Без застосування пре-
паратів (контроль) 51 10,1 18,7 188,9 

Хармоні 75 5 г/га 110 5,2 12,1 62,9 

Хармоні 75 10 г/га 83 7,3 14,7 107,3 

Хармоні 75 15 г/га 61 8,0 17,3 138,4 

Хармоні 75 20 г/га 52 10,3 18,2 187,5 

Лінтур 70 WG 90 г/га 85 7,8 14,0 109,2 

Лінтур 70 WG 100 г/га 62 8,2 17,1 140,2 

Лінтур 70WG 120 г/га 50 9,7 19,0 184,3 

Лінтур 70 WG 140 г/га 42 11,0 21,1 232,1 

 
Так, за внесення гербіциду Хармоні 75 у нормах 5–20 г/га кі-

лькість клітин епідермісу знаходилась у межах 52–110 шт./мм2, а 
за внесення Лінтуру 70WG у нормах 90–140 г/га – 42–85 шт./мм2 
при 51 шт./мм2 у контролі. Збільшення числа клітин епідермісу, 
яке простежувалось за внесення Хармоні 75 у нормах 5–15 г/га і 
Лінтуру 70WG – 90–100 г/га супроводжувалось зменшенням їх 
розмірів та площі. Так, у варіантах Хармоні 75 5; 10 і 15 г/га 
площа однієї клітини епідермісу зменшувалась у порівнянні з ко-
нтролем відповідно на 126,0; 81,6 і 50,5 мкм2, а за дії Лінтуру 
70WG у нормах 90 і 100 г/га – відповідно на 79,7 і 48,7 мкм2. 
Водночас за внесення Хармоні 75 у нормі 20 г/га площа однієї 
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клітини епідермісу Cirsium arvense складала 187,5 мкм2, а за норм 
Лінтуру 70WG 120 і 140 г/га – 184,3 і 232,1 мкм2 при 188,9 мкм2 в 
контролі. З одержаних даних випливає, що за норм внесення Ха-
рмоні 75 5,0–15 г/га і Лінтуру 70WG 90–100 г/га рослини Cirsium 
arvense формують ксероморфний листковий апарат, який харак-
терний для рослин, що ростуть і розвиваються у несприятливих 
для них умовах. Очевидно, що формування такої пристосувальної 
ознаки може вказувати на боротьбу за виживання. Разом з тим за 
дії Хармоні 75 20 г/га і Лінтуру 70WG 120–140 г/га у рослин Cir-
sium arvense відмічаються мезоморфні ознаки, які були характер-
ні і для рослин, що не оброблялись препаратами. Це може свідчи-
ти про високу летальність даних норм препаратів у відношенні до 
бур’янів, за яких ростові процеси припиняються, а з часом про-
стежується повна загибель рослин. 

Отже, вищевикладений експериментальний матеріал дає під-
ставу зробити наступні висновки: 
 фізіолого-біохімічні процеси в бур’янах за дії гербіцидів за-

знають значних змін: на третю добу після внесення Гранстару 
75 та сумішей Гранстару 75 із 2,4-ДА 500 спостерігається по-
рушення фотосинтетичних процесів у Raphanus raphanistrum i 
Cirsium arvense (знижується рівень хлорофілу та фотохімічна 
активність хлоропластів), що в цілому призводить до пору-
шення вуглеводного обміну в рослинах; на восьму добу після 
внесення досліджуваних препаратів вміст хлорофілу, фотохі-
мічна активність хлоропластів, вміст вуглеводів та води в лис-
тках Raphanus raphanistrum i Cirsium arvense суттєво знижу-
ються як в порівнянні до контролю, так і до попереднього пе-
ріоду визначення; порушення фізіолого-біохімічних процесів 
у бур’янах наростає зі збільшенням норм препаратів та про-
ходить на однаково високому рівні не залежно від їх застосу-
вання роздільно, чи в сумішах із РРР; 

 гербіциди Хармоні 75 (5–15 г/га) і Лінтур 70WG (90–
100 г/га) зумовлюють формування ксероморфного листково-
го апарату Cirsium arvense, що може вказувати на розвиток у 
рослин в початковий період дії гербіцидів пристосувальних 
ознак, разом з тим за норм Хармоні 75 20 г/га і Лінтуру 
70WG 120–140 г/га у рослин осоту рожевого спостерігається 
формування мезоморфних ознак листкового апарату, що, 
очевидно, є наслідком припинення ростових процесів, за 
яких подальшого наростання листкового апарату не відбува-
ється, а з часом простежується загибель рослин. 
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6.2. Ефективність знищення бур’янів 
 
Проблема захисту посівів від бур’янів з’явилась з моменту 

виникнення землеробства. З розвитком агротехніки постійно вдо-
сконалювались методи знищення конкурентів культурних рос-
лин, але пристосування бур’янів до існування в культурних агро-
ценозах є настільки досконалим, що остаточно ця проблема не 
вирішена донині. 

Головними чинниками більш високої пристосованості 
бур’янів до умов існування є: висока насіннєва продуктивність, 
яка дозволяє досить швидко відновлювати популяцію та підтри-
мувати постійний запас насіння у ґрунті [30–32]; наявність у на-
сіння відносно тривалого періоду спокою, що дозволяє йому не-
рівномірно проростати і в разі загибелі вегетуючих рослин гаран-
тує відновлення популяції [32–34], висока конкурентна здатність 
бур’янів за фактори існування – вологу, світло, поживні речовини 
й ін. [28, 29]. 

Всі вищезазначені біологічні особливості бур’янів створюють 
несприятливі умови для росту і розвитку культурних рослин в аг-
роценозах, що, в свою чергу, зумовлює втрати врожаю зернових 
культур, у тому числі й ячменю ярого, на рівні від 25 до 80% 
[16–21]. 

Нині найбільш дієвим заходом у боротьбі з бур’янами є за-
стосування гербіцидів. Ці хімічні сполуки забезпечують знищен-
ня бур’янів у надзвичайно стислі строки, при цьому їх ефектив-
ність складає 70 до 100% [505–509, 516]. Так, зокрема у посівах 
ячменю ярого доведена висока ефективність у боротьбі з 
бур’янами гербіцидів класу сульфонілсечовини, феноксикарбок-
силових кислот і комбінованих препаратів [510–512, 516]. Однак, 
не дивлячись на їх високу ефективність, не вирішеною донині за-
лишається ціла низка питань: перш за все, подальшого вивчення 
потребує питання мінімалізації впливу хімічних препаратів на 
рослини, ґрунт і навколишнє природне середовище; по-друге, до-
сконалого вивчення вимагає проблема резистентності окремих 
видів бур’янів до препаратів різних хімічних класів; по-третє, ре-
тельну увагу до себе привертає питання підвищення ефективності 
і селективності дії гербіцидів у посівах сільськогосподарських 
культур з наступною розробкою технологій їх раціонального за-
стосування. 
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Як показує аналіз проблеми боротьби з бур’янами, у найбли-
жчому майбутньому реальної альтернативи гербіцидам не виник-
не, а тому подальший прогрес у розвитку хімічного методу боро-
тьби з бур’янами тісно пов’язаний з детальним вивченням особ-
ливостей дії гербіцидів як на бур’яни, так і на культурні рослини. 

У зв’язку з цим, нами впродовж 1999–2009 рр. було проведе-
но вивчення дії в посівах ячменю ярого гербіцидів класів сульфо-
нілсечовини (Гранстар 75, Хармоні 75, Калібр 75), бакових сумі-
шей гербіцидів класів сульфонілсечовини і феноксикарбоксило-
вих кислот (Гранстар 75, Дікопур Ф 600, 2,4-ДА 500), гербіцидів 
групи комбінованих препаратів (Лінтур 70WG) та їх комплексів 
із РРР (Емістим С, Агростимулін) і МБП (Агат-25К) на форму-
вання загальної забур’яненості та ефективності знищення окре-
мих видів бур’янів у посівах ячменю ярого.  

У результаті виконаних досліджень встановлено, що за-
бур’яненість посівів ячменю ярого залежала від погодних умов та 
визначалася ботанічним складом бур’янів, класом досліджуваних 
хімічних препаратів, нормами їх внесення та поєднанням гербі-
цидів у бакових сумішах із рістрегуляторами. Так, аналіз загаль-
ної забур’яненості показав, що в роки з недостатнім вологозабез-
печенням у квітні – травні, коли спостерігається проростання ос-
новної маси бур’янів, формувалась менша забур’яненість посівів 
ячменю ярого. Зокрема, це було характерно для 1999, 2002 і 2004 
рр. досліджень. Водночас у роки з кращою вологозабезпеченістю 
(2001, 2005, 2006, 2009 рр.) у посівах ячменю ярого проростала 
більша кількість бур’янів. 

Фітосанітарними обстеженнями посівів ячменю ярого до за-
стосування гербіцидів встановлено, що в роки проведення дослі-
джень в агрофітоценозі домінували малорічні дводольні бур’яни: 
ромашка непахуча (Matricaria perforata Merat.), редька дика (Ra-
phanus raphanistrum L.), талабан польовий (Thlaspi arvense L.), пі-
дмаренник чіпкий (Gallium aparine L.); із багаторічних бур’янів 
зустрічались коренепаросткові – осот рожевий (Cirsіum arvense 
(L.) Scop.), осот польовий (Sonchus arvensis L.); менш поширени-
ми у посівах були: зірочник середній (Stellaria media L. Vill.), фі-
алка польова (Viola arvensis Murr.), гірчак березкоподібний (Poly-
gonum convolvulus L.), лобода біла (Chenopodium album L.), щи-
риця звичайна (Amaranthus retroflexus L.).  

Залежно від погодних умов однорічні злакові бур’яни проро-
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стали в посівах у різні строки і були представлені курячим про-
сом (Echinochloa crus-galli (L.) Pal. Beauv.), мишієм сизим (Setaria 
glauca (L.) Pal. Beauv.) і зеленим (Setaria viridis (L.) Pal. Beauv.). 
Загалом, забур’яненість посівів характеризувалась змішаним ти-
пом і була характерною для південного Лісостепу України. 

Через 25 діб після обробки ячменю ярого гербіцидами та їх су-
мішами із рістрегулюючими препаратами забур’яненість посівів 
значно змінювалась. Так, за використання гербіциду Гранстар 75 як 
роздільно, так і в сумішах із РРР Емістим С, було відмічено значне 
зниження забур’яненості посівів ячменю ярого (табл. 6.6), однак 
менша кількість бур’янів відмічалась у варіантах досліду із суміс-
ним застосуванням Гранстару 75 і Емістиму С. Так, через 25 діб пі-
сля застосування Гранстару 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га кількість 
бур’янів у посівах ячменю ярого складала відповідно 21; 17; 10 і 8 
шт./м2, у тих же варіантах досліду, але в поєднанні з Емістимом С – 
16; 13; 9 і 7 шт./м2 відповідно при 59 шт./м2 в контролі І. 

Найбільша частка знищених бур’янів за кількістю була від-
мічена у варіантах із внесенням Гранстару 75 25 г/га (86%) та 
Гранстару 75 25 г/га сумісно з Емістимом С (88%). 

Ефективною виявилась сумісна дія гербіциду Гранстар 75 з 
Емістимом С на зменшення в посівах ячменю маси бур’янів. Од-
нак, необхідно відмітити, що на 25 добу обліку у варіантах із сумі-
сним застосуванням Гранстару 75 з Емістимом С маса бур’янів бу-
ла дещо більшою, але це не вплинуло суттєво на частку їх знищен-
ня за масою, яка залишалась високою і складала відповідно до 
норм внесення Гранстару 75 10; 15; 20 і 25 г/га – 95; 96; 98 і 98%. 

Незначне збільшення маси бур’янів у посівах ячменю ярого у 
варіантах досліду із сумісним внесенням Гранстару 75 з Емісти-
мом С свідчить про можливий стимулюючий вплив РРР на деякі 
види бур’янів, що залишались в посівах життєздатними. 

Подальші наші дослідження показали, що перед збиранням 
урожаю маса бур’янів у варіантах досліду із сумісним внесенням 
Гранстару 75 з Емістимом С була значно меншою, що, очевидно, 
пов’язано з пригніченням їх розвитку внаслідок збільшення пло-
щі листкового апарату та біомаси рослин ячменю ярого. Так, у 
варіантах Гранстар 75 10; 15; 20 і 25 г/га + Емістим С перевищен-
ня відсотка знищених бур’янів за масою по відношенню до варіа-
нтів без РРР складало відповідно 2; 8; 7 і 5%. 



 ~ 243 ~
 

Та
бл
иц
я 

6.
6 

В
п
л
и
в 
ге
р
бі
ц
и
ду

 к
л
ас
у 
су
ль
ф
он
іл
се
чо
ви
н
и

 Г
р
ан
ст
ар

 7
5,

 в
н
ес
ен
ог
о 
ок
р
ем
о 
і в

 п
оє
дн
ан
н
і з

 Е
м
іс
ти
м
ом

 С
, н
а 

за
бу
р

’я
н
ен
іс
ть

 п
ос
ів
ів

 я
ч
м
ен
ю

 я
р
ог
о,

 1
99

9–
20

01
 р
р

. 

Ч
ер
ез

 2
5 
ді
б 
пі
сл
я 
вн
ес
ен
ня

 
П
ер
ед

 з
би
ра
нн
ям

 у
ро
ж
аю

 

Зн
ищ

ен
о 
бу
р’
ян
ів

, %
 

Зн
ищ

ен
о 
бу
р’
ян
ів

, %
 

В
ар
іа
нт

 д
ос
лі
ду

 
К
іл
ьк
іс
ть

 
бу
р’
ян
ів

,
ш
т.

/м
2 

М
ас
а 

бу
р’
ян
ів

, 
г/
м

2 
за

 
кі
ль
кі
ст
ю

 
за

 
м
ас
ою

 

К
іл
ьк
іс
ть

 
бу
р’
ян
ів

,
ш
т.

/м
2 

М
ас
а 

бу
р’
ян
ів

, 
г/
м

2 
за

 
кі
ль
кі
ст
ю

 
за

 
м
ас
ою

 
Б
ез

 з
ас
то
су
ва
нн
я 
пр
еп
ар
ат
ів

 
(к
он
тр
ол
ь 
І)

 
59

 
84

0 
0 

0 
91

 
11

30
 

0 
0 

Р
уч
ні

 п
ро
по
лю

ва
нн
я 
од
но
ча
сн
о 
з 

вн
ес
ен
ня
м

 п
ре
па
ра
ті
в 

(к
он
тр
ол
ь 
ІІ

) 
23

 
47

 
61

 
94

 
45

 
31

3 
51

 
72

 

Ру
чн
і п
ро
по
лю

ва
нн
я 
вп
ро
до
вж

 
ве
ге
та
ці
йн
ог
о 
пе
рі
од
у 

(к
он
тр
ол
ь 
ІІ
І)

 
0 

0 
10

0 
10

0 
0 

0 
10

0 
10

0 

Е
м
іс
ти
м

 С
 

38
 

87
 

36
 

90
 

75
 

90
4 

18
 

20
 

Г
ра
нс
та
р 

75
 1

0 
г/
га

 
21

 
35

 
64

 
96

 
44

 
22

3 
52

 
80

 

Г
ра
нс
та
р 

75
 1

5 
г/
га

 
17

 
21

 
71

 
98

 
33

 
24

2 
64

 
79

 

Г
ра
нс
та
р 

75
 2

0 
г/
га

 
10

 
15

 
83

 
98

 
25

 
18

9 
73

 
83

 

Г
ра
нс
та
р 

75
 2

5 
г/
га

 
8 

10
 

86
 

99
 

17
 

11
1 

81
 

90
 

Г
ра
нс
та
р 

75
 1

0 
г/
га

 +
 Е
м
іс
ти
м

 С
  

16
 

43
 

73
 

95
 

45
 

20
1 

51
 

82
 

Г
ра
нс
та
р 

75
 1

5 
г/
га

 +
 Е
м
іс
ти
м

 С
  

13
 

38
 

78
 

96
 

31
 

14
4 

66
 

87
 

Г
ра
нс
та
р 

75
 2

0 
г/
га

 +
 Е
м
іс
ти
м

 С
  

9 
20

 
85

 
98

 
22

 
11

1 
76

 
90

 

Г
ра
нс
та
р 

75
 2

5 
г/
га

 +
 Е
м
іс
ти
м

 С
  

7 
15

 
88

 
98

 
18

 
52

 
80

 
95

 
 



 ~ 244 ~

Аналізуючи дію гербіциду Гранстар 75, внесеного окремо та 
в поєднанні з Емістимом С, на знищення в посівах ячменю ярого 
окремих видів бур’янів, можна відмітити, що за норм препарату 
20 і 25 г/га такі види бур’янів як Cirsium arvense, Sonchus arvensis, 
Matricaria perforata, Rаphanus raphanistrum, Sinapis arvensis., 
Thlaspi arvense, Gallium aparine знищувались майже повністю. 
Водночас, слід зауважити, що ефективність знищення різних ви-
дів бур’янів у посівах ячменю ярого гербіцидом Гранстар 75 за-
лежала від фази їх розвитку. Так, переважна більшість бур’янів 
краще знищувалась гербіцидом, коли на час обприскування вони 
перебували в початкових фазах росту і розвитку. Вже на другу – 
третю добу після внесення Гранстару 75 бур’яни припиняли ріст, 
а на їх листкових пластинках з’являлись хлоротичні та антоціа-
нові плями, точки росту починали засихати. На 15-ту і 20-ту добу 
відмічалась повна їх загибель. Коренепаросткові бур’яни (осоти 
рожевий і польовий) ефективніше знищувались, коли вони на час 
обприскування перебували у фазі розетки. Якщо ж на час обпри-
скування вони формували стебло, то, не дивлячись на припинен-
ня ростових процесів, довгий час залишались життєздатними. 

За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей ге-
рбіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 з феноксикарбок-
силовими кислотами 2,4-ДА 500 встановлено, що через 25 діб ча-
стка знищених бур’янів як за кількістю, так і за масою значно 
зростала, особливо зі збільшенням у сумішах норм використання 
Гранстару 75 до 25 г/га (табл. 6.7). Так, якщо за внесення Гранс-
тару 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га частка 
знищених бур’янів за кількістю складала 84; 90; 94 і 98, за масою 
– 85; 94; 95 і 99%, то при використанні тих же норм гербіцидів у 
сумішах з Емістимом С – відповідно 85; 91; 95; 99% за кількістю і 
90; 95, 97 і 99% – за масою. 

З одержаних даних видно, що суттєвої різниці в знищенні 
бур’янів як за кількістю, так і за масою, у варіантах досліду, де 
гербіциди застосовувались без РРР і в поєднанні з Емістимом С, 
не відмічалось. Очевидно, це пов’язано з однаково високою при-
гнічуючою дією бакових сумішей гербіцидів на бур’яни у всіх 
варіантах досліду, не залежно від складу сумішей. 

Перед збиранням урожаю кількість і маса бур’янів у посівах 
ячменю ярого за дії бакових сумішей Гранстару 75 з 2,4-ДА 500 
зростали.  
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Так, якщо на 25-ту добу в контролі І нараховувалось  
80 шт./м2 бур’янів загальною масою 270 г/м2, то перед збиранням 
урожаю їх кількість складала 201 шт./м2, а маса – 680 г/м2. Перш 
за все, це пов’язано із проростанням більшої кількості пізніх ярих 
видів, таких як лобода біла, щириця звичайна, куряче просо та рі-
зні види мишіїв. Однак у варіантах досліду із внесенням гербіци-
дів простежувалась чітка залежність до зменшення числа 
бур’янів та їх маси. Так, у варіантах Гранстар 75 10; 15; 20 і 
25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га частка знищених бур’янів за кількіс-
тю і масою складала відповідно 72; 84; 87; 91% та 77; 86; 89 і 
97%, в тих же варіантах досліду в поєднанні з Емістимом С – 75; 
85; 87; 92% та 86; 93; 97 і 99%. З цих даних видно, що у варіан-
тах, де гербіциди застосовували у поєднанні з РРР, частка знище-
них бур’янів за масою значно збільшувалась, що може свідчити 
про підсилення дії гербіцидів на бур’яни за рахунок зростаючої 
конкурентної спроможності культури. 

Неоднаковою була фітотоксична дія досліджуваних сумішей 
гербіцидів Гранстар 75 з 2,4-ДА 500 на різні види бур’янів. Так, 
внесення гербіциду Гранстар 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га з 2,4-
ДА 500 1,0 л/га окремо і в поєднанні з Емістимом С показало, що 
зі збільшенням у бакових сумішах з 2,4-ДА 500 норми внесення 
Гранстару 75 до 25 г/га ефективність знищення різних видів 
бур’янів у посівах ячменю ярого значно зростала, але при цьому 
зберігалась залежність ефективності дії сумішей від фази розвит-
ку бур’янів, в якій вони перебували на час внесення препаратів: 
малорічні двосім’ядольні бур’яни найшвидше гинули, коли на 
час внесення гербіцидів вони були в початкових фазах росту; 
ефективність же сумішей гербіцидів проти коренепаросткових 
бур’янів (Cirsium arvense, і Sonchus arvensis) виявилась однаково 
високою, як під час перебування їх у початкових фазах росту, так 
і під час більш пізніх етапів їх розвитку. При цьому в рослин осо-
тів, що сформували стебло, крім ознак засихання точок росту 
(пошкодження характерне для гербіцидів класу сульфонілсечо-
вини), спостерігались ознаки викривлення та розриву тканин сте-
бла, що є наслідком підсилення гербіцидної активності препара-
тів у сумішах, завдяки дії ауксиноподібних сполук, до яких нале-
жить 2,4-ДА 500. 

Досліджувані суміші гербіцидів забезпечували високу частку 
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знищення окремих видів бур’янів. Зокрема, у 2001 р. у варіанті 
Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га частка знищення таких 
видів бур’янів як осот рожевий, осот польовий, ромашка непаху-
ча, редька дика, гірчиця польова, талабан польовий склала відпо-
відно 77; 73; 81; 95; 98 і 99%, у варіанті Гранстар 75 15 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га – 94; 95; 90; 100; 100 і 100% відповідно за видами 
бур’янів, а у варіантах Гранстар 75 20 і 25 г/га + 2,4-ДА 500 
1,0 л/га спостерігалась повна загибель всіх цих видів бур’янів. 

Менш активно досліджувані суміші препаратів діяли на зла-
кові види бур’янів (Echinochloa crus-galli, Setaria glauca, Setaria 
viridis), але із наростанням норми внесення Гранстару 75 до 
25 г/га сумісно з 2,4-ДА 500 1,0 л/га їх кількість та маса зазнавали 
відчутного пригнічення. 

Досліджуючи дію на забур’яненість посівів ячменю ярого у 
2001–2003 рр. бакових сумішей гербіцидів класу феноксикарбок-
силових кислот Дікопур Ф 600 і сульфонілсечовини Гранстар 75, 
внесених окремо і в поєднанні з РРР Емістим С, нами встановле-
но, що чим більшою була норма Дікопуру Ф 600 у сумішах, тим 
вищою була частка знищених у посівах бур’янів як за кількістю, 
так і за масою (табл. 6.8). 

У середньому за три роки досліджень частка знищених за кі-
лькістю бур’янів у посівах ячменю ярого через 25 діб після засто-
сування Дікопуру Ф 600 у нормах 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 і 1,5 л/га су-
місно з Гранстаром 75 15 г/га складала відповідно 67; 77; 83; 91 і 
95%, в аналогічних варіантах із Емістимом С – 70; 79; 83; 92 і 
98%. При цьому значно зменшувалась і маса бур’янів. Так, якщо 
в контролі І вона становила 280 г/м2, то у варіанті з мінімальною 
нормою внесення Дікопуру Ф 600 0,5 л/га сумісно з Гранстаром 
75 15 г/га 11,0 г/м2, а у варіанті із максимальною нормою Дікопу-
ру Ф 600 1,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га – 3,0 г/м2, водночас, як у 
тих же варіантах із сумісним внесенням гербіцидів й Емістиму С 
– відповідно 9,0 і 2,0 г/м2. Це свідчить про значну фітотоксичну 
дію досліджуваних бакових сумішей препаратів на бур’яни. 

Перед збиранням урожаю кількість і маса бур’янів у варіан-
тах досліду збільшувались. Зокрема, якщо в контролі І через 25 
діб після закладання дослідів кількість бур’янів становила 
84,0шт./м2 масою 280 г, то перед збиранням урожаю – 
232,0 шт./м2 масою 534 г відповідно. Збільшення кількості  
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бур’янів та їх маси у посівах ячменю ярого пов’язане з пророс-
танням пізніх ярих видів (курячого проса, щириці, лободи, різно-
видностей мишію та ін.). Крім того, в цей період у посівах ство-
рювались найбільш сприятливі умови для росту і розвитку 
бур’янів, оскільки відмирала листкова поверхня ячменю, яка вже 
не створювала конкуренції бур’янам за основні фактори життя 
(вологу, світло й ін.). 

У варіантах досліду із застосуванням бакових сумішей гербі-
цидів Дікопуру Ф 600 і Гранстару 75 кількість і маса бур’янів у пе-
ріод перед збиранням урожаю також дещо збільшувались, але про-
стежувалась залежність цих показників від норм внесення у сумі-
шах Дікопуру Ф 600 та поєднання застосування гербіцидів з Еміс-
тимом С. Так, за використання Дікопуру Ф 600 у нормах 0,5; 0,75; 
1,0; 1,25 і 1,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га частка знищених бур’янів у 
варіантах досліду за кількістю складала 81; 85; 90; 93 і 96%, за ма-
сою – 86; 87; 91; 94 і 97%, у той час як за поєднання застосування 
тих же сумішей гербіцидів із Емістимом С – 83; 85; 90; 94 і 97% ві-
дповідно за кількістю і – 92; 96; 98; 99 і 99% за масою. 

Порівнюючи дані двох обліків забур’янення ячменю ярого 
(через 25 діб після внесення препаратів та перед збиранням уро-
жаю), можна стверджувати, що досліджувані суміші гербіцидів, 
особливо за сумісної їх дії з РРР, значно зменшували масу і кіль-
кість бур’янів у посівах ячменю ярого та створювали в подаль-
шому позитивний пригнічуючий ефект на розвиток тих видів 
бур’янів, які залишались життєздатними. 

З метою більш детального вивчення дії бакових сумішей Ді-
копуру Ф 600 і Гранстару 75, внесених окремо і в поєднанні з 
Емістимом С, на окремі види бур’янів, на 25-й день після внесен-
ня препаратів було проведено дослідження їх видового складу. 
Так, у 2001 р. при застосуванні в посівах сумішей Дікопуру Ф 600 
у нормі 0,5 л/га з Гранстаром 75 15 г/га зниження чисельності 
окремих видів бур’янів таких як Cirsium arvense, Sonchus arvensis, 
Matricaria perforata, Raphanus raphanistrum, Sinapis arvensis, 
Thlaspi arvense та Gallium aparine коливалось у межах 42–92%, за 
внесення Дікопуру Ф 600 у нормі 0,75 л/га + Гранстар 75 15 г/га – 
66–95%; із наростанням норми внесення Дікопуру Ф 600 до 1,0–
1,5 л/га частка знищених видів бур’янів у посівах зростала  
до 97–100%. 
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Високу ефективність у знищенні різних видів бур’янів було 
відмічено і в 2002 і 2003 рр., де за норм внесення Дікопуру Ф 600 
1,25–1,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га та за використання тих же 
норм препаратів гербіцидів з Емістимом С частка знищення 
бур’янів наближалась до ста. 

Залежно від складу бакових сумішей гербіцидів у бур’янів 
по-різному проявлялись зовнішні ознаки фітотоксичності. Так, за 
використання Дікопуру Ф 600 у нормі 0,5 л/га + Гранстар 75 у 
бур’янів з’являлись ознаки пошкодження, що характерні для гер-
біцидів класу сульфонілсечовини (хлоротичні та антоціанові 
плями, засихання точок росту, припинення росту зі збереженням 
життєздатності). За збільшення в сумішах з Гранстаром 75 
(15 г/га) норм внесення Дікопуру Ф 600 до 1,5 л/га, ефективність 
знищення бур’янів у посівах ячменю ярого різко зростала, але 
при цьому у бур’янів простежувались ознаки пошкодження, ха-
рактерні для АПГ. Бакові суміші гербіцидів виявились ефектив-
ними для всіх видів бур’янів, що були в посівах, не залежно від 
фази їх розвитку, але було помічено, що бур’яни гинули швидше, 
коли на час обприскування вони перебували в початкових фазах 
росту і розвитку. Коренепаросткові бур’яни однаково ефективно 
знищувались цими сумішами гербіцидів, не зважаючи на фазу 
розвитку, в якій вони були на час внесення препаратів.  

Дослідження ефективності дії гербіциду групи комбінованих 
препаратів Лінтур 70WG, внесеного роздільно і в сумішах із МБП 
Агат-25К (табл. 6.9), показали, що через 25 діб після внесення кі-
лькість бур’янів та їх маса у посівах ячменю ярого значно змен-
шувались. Так, у середньому за 2003–2005 рр. за внесення Лінту-
ру 70WG у нормах 90–140 г/га частка знищених бур’янів у посі-
вах ячменю ярого за кількістю складала 58–97%, за масою – 58–
98%; за використання тих же норм Лінтуру 70WG сумісно з Ага-
том-25К – 61–97% відповідно за кількістю та 71–99% – за масою. 
Одержані дані демонструють підсилення гербіцидної дії Лінтуру 
70WG за сумісного його використання з Агатом-25К та узгоджу-
ються з даними активізації ростових процесів ячменю ярого під 
впливом Агату-25К, що в цілому підвищувало конкурентну здат-
ність рослин до бур’янів. Перед збиранням урожаю кількість і 
маса бур’янів у посівах ячменю ярого зростали, але у варіантах 
досліду з Лінтуром 70WG простежувався подальший пригнічую-
чий гербіцидний ефект на бур’яни. 
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Оскільки гербіцид Лінтур 70WG є комбінацією двох діючих 
речовин (триасульфурон + дикамба) важливим було дослідити 
його вплив на знищення в посівах ячменю ярого окремих видів 
бур’янів. 

Результати досліджень показали, що гербіцид Лінтур 70WG у 
нормах 90 і 100 г/га в середньому за 2003 – 2005 рр. на 44–75% 
знищував Cirsium arvense та на 53–82% – Sonchus arvensis. Частка 
знищення інших видів бур’янів знаходилась у межах від 60 до 
99%. За норм внесення Лінтуру 70WG 120 і 140 г/га як окремо, 
так і в поєднанні з Агатом-25К, відсоток знищених бур’янів на-
ближався до ста. Малочутливими до дії гербіциду були злакові 
види бур’янів, однак із наростанням норм гербіциду їх чисель-
ність зменшувалась, що може свідчити про пригнічуючу дію пре-
парату, результатом якої є попередження появи нових сходів, за-
вдяки високій конкурентній здатності культури. 

За обробки у 2003–2005 рр. посівів ячменю ярого гербіцидом 
Хармоні 75 окремо і в поєднанні з Агатом-25К встановлено, що 
препарат із наростанням норми внесення до 20 г/га проявляв ви-
соку ефективність у знищенні переважної більшості бур’янів, за-
гибель яких становила 97% за кількістю та 98% – за масою 
(табл. 6.10). Як і в випадку із Лінтуром 70WG, застосування Ага-
ту-25К у сумішах із Хармоні 75 забезпечувало підсилення гербі-
цидної дії препарату, завдяки зростанню конкурентної спромож-
ності культури. Відповідна закономірність була характерною і 
для обліку проведеного перед збиранням урожаю. Так, незважа-
ючи на зростання загальної забур’яненості посівів у досліді, варі-
анти Хармоні 75 5; 10; 15 і 20 г/га + Агат-25К забезпечили най-
вищу частку знищення бур’янів за кількістю і масою, яка склада-
ла відповідно 65; 84; 92 і 96% та 72; 89; 91 і 96%. 

Високу ефективність Хармоні 75 проявив і в знищенні окре-
мих видів бур’янів. Так, у середньому за 2003–2005 рр. за норм 
внесення Хармоні 75 5–10 г/га частка знищення окремих видів 
бур’янів складала 32–99%, а за норм Хармоні 75 15 і 20 г/га дво-
дольні види бур’янів знищувались повністю. 

Фітотоксична дія гербіциду Хармоні 75 по відношенню до 
бур’янів проявлялась у вигляді ознак, характерних для пошко-
дження гербіцидами класу сульфонілсечовини (хлоротичні та ан-
тоціанові плями, засихання точок росту та ін.), але слід відмітити,  
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що за знижених позитивних температур повітря бур’яни більш 
тривалий час залишались життєздатними в посівах. Хармоні 75 
ефективно знищував дводольні бур’яни, разом з тим загибель ко-
репаросткових бур’янів, які на час обприскування мали сформо-
ване стебло тривала довше, а поодинокі екземпляри, очевидно, 
маючи значний запас поживних речовин у кореневій системі та 
функціональну листкову поверхню, зберігали свою життєздат-
ність у посівах до початку збирання культури. 

Вивчаючи дію в посівах ячменю ярого гербіциду Калібр 75, 
окремо і в поєднанні з Агатом-25К і Агростимуліном, нами вста-
новлено, що цей препарат, маючи в своєму складі дві діючі речо-
вини (тифенсульфурон-метил і трибенурон-метил), забезпечував 
досить високу ефективність у боротьбі з бур’янами (табл. 6.11). 
Так, за внесення Калібру 75 у нормах 30–70 г/га частка знищених 
бур’янів на 25-ту добу обліку складала 51–96% за кількістю та 
52–98% за масою, в тих же варіантах, але із сумісним застосуван-
ням Агату-25К та Агростимуліну – 55–98% – за кількістю і 63–
99% – за масою. Збільшення частки знищених бур’янів за кількіс-
тю і масою у варіантах досліду, де Калібр 75 вносили сумісно з 
рістрегулюючими препаратами, свідчить про створення у посівах 
не сприятливих умов для росту і розвитку бур’янів за рахунок 
формування рослинами ячменю більш потужної надземної маси. 

Перед збиранням урожаю спостерігалась аналогічна законо-
мірність у формуванні забур’янення посівів: із наростанням норм 
внесення Калібру 75 до 70 г/га кількість і маса бур’янів у посівах 
ячменю ярого зменшувались. 

Аналіз знищення окремих видів бур’янів у посівах ячменю 
ярого за дії гербіциду Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні з 
Агатом-25К і Агростимуліном показав, що у 2006 р. у варіантах 
досліду Калібр 75 30–70 г/га чисельність Cirsium arvense знижу-
валась на 33–100% (за додавання біологічних препаратів – на 42–
100%), Sonchus arvensis – на 63–100% (75–100% відповідно за до-
давання біологічних препаратів), Matricaria perforata – на 71–
100% (73–100%), Raphanus raphanistrum на 47–100% (54–100%), 
Sinapis arvensis – на 58–100% (63–100%), Thlaspi arvense – на 67–
100% (70–100%), Gallium aparine – на 23–87% (47–100%). Подіб-
на закономірність в знищенні окремих видів бур’янів гербіцидом 
Калібр 75 та його сумішами з біопрепаратами простежувалась і в 
2008 та 2009 рр. досліджень. 
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Щодо ознак фітотоксичної дії Калібру 75 на бур’яни, то вони 
були характерними для препаратів класу сульфонілсечовини, зо-
крема Калібр 75 ефективно знищував усі дводольні види бур’янів 
не залежно від фази їх розвитку. 

Отже, результати проведених досліджень з вивчення дії гер-
біцидів різних хімічних класів та їх сумішей з біологічними пре-
паратами на забур’яненість посівів ячменю ярого дають підставу 
зробити наступні висновки: 
 ефективність знищення гербіцидами бур’янів у посівах яч-

меню ярого визначається класом хімічних сполук, нормами 
їх використання та складом бакових сумішей; 

 за використання гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранс-
тар 75, Хармоні 75 і Калібр 75 як окремо, так і в поєднанні з 
Емістимом С, Агростимуліном та Агатом-25К, частка зни-
щених бур’янів у посівах ячменю ярого зростає зі збільшен-
ням норм внесення препаратів, однак більше знищених 
бур’янів за масою простежується у варіантах досліду із су-
місним застосуванням гербіцидів та БАР; 

 зростання частки знищених бур’янів за масою при сумісно-
му використанні гербіцидів із БАР є наслідком підсилення 
гербіцидної дії препаратів за рахунок підвищення конкурен-
тної спроможності культури (наростання біомаси, площі ли-
сткового апарату тощо); 

 ефективність знищення окремих видів бур’янів у посівах 
ячменю ярого гербіцидами класу сульфонілсечовини визна-
чається фазою їх розвитку; високу ефективність препарати 
проявляють за обробки дводольних бур’янів, у тому числі й 
коренепаросткових, якщо на час обприскування посівів вони 
перебувають у початкових фазах росту і розвитку; 

 комбінований гербіцид Лінтур 70WG забезпечує високу 
ефективність у боротьбі з бур’янами посівів ячменю ярого 
не залежно від фази їх розвитку: частка знищених бур’янів 
за кількістю і масою наростає зі збільшенням норм викорис-
тання препарату і, особливо, у варіантах із сумісним внесен-
ням Лінтуру 70WG і Агату-25К; 

 бакові суміші гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 
75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500 та Дікопур Ф 
600 проявляють високу ефективність у боротьбі з усіма ви-
дами дводольних бур’янів, у тому числі й стійкими до гер-
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біцидів похідних 2,4-ДА; їх дія на дводольні види бур’янів є 
однаково ефективною і не залежить від фази їх розвитку; 

 за поєднання застосування бакових сумішей гербіцидів Гра-
нстар 75 і 2,4-ДА 500 та Дікопур Ф 600 у сумішах з РРР Емі-
стим С пригнічуючий ефект препаратів на розвиток у посі-
вах бур’янів підсилюється, що є наслідком опосередкованої 
дії РРР, завдяки якій підвищується конкурентна здатність 
культури та простежується пригнічення розвитку 
бур’янистої рослинності. 

 
 
 

L 
  



 ~ 258 ~

 
 
 
 
 

7. ПРОДУКТИВНІСТЬ ПОСІВІВ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 
ЗА ІНТЕГРОВАНОГО ЗАСТОСУВАННЯ ГЕРБІЦИДІВ 
І РІСТРЕГУЛЯТОРІВ 

 
 
 

7.1. Урожайність зерна 
 
У сучасних економічних умовах одним із головних завдань, 

що стоять перед товаровиробниками, є підвищення врожайності 
та покращення якості врожаю всіх сільськогосподарських куль-
тур. У цьому аспекті особливо велика увага приділяється підви-
щенню врожайності зернових колосових культур, серед яких ва-
жливе місце відводиться ячменю ярому. Тому, відповідно до 
комплексної галузевої програми «Розвиток зерновиробництва в 
Україні до 2015 року», у найближчі роки збільшення виробницт-
ва високоякісного зерна залишається одним із пріоритетних на-
прямків [5]. Водночас, як свідчить практика землеробства, під-
вищити врожайність зернових культур не можливо без система-
тичної і наполегливої боротьби з бур’янами. У зв’язку з цим, зве-
ртаючи увагу на проблему забур’яненості посівів та екологічну 
ситуацію, що склалась в нашій державі, необхідно вести пошук і 
розробку заходів, які б забезпечували не тільки ефективне конт-
ролювання бур’янистої рослинності в посівах, але й сприяли б 
надійному зростанню врожайності за мінімального пестицидного 
навантаження на навколишнє природне середовище. 

Більшість вчених засвідчують позитивний вплив гербіцидів 
на формування врожайності зернових колосових культур [532–
535]. Так, за використання в посівах ячменю ярого гербіцидів Лі-
нтур 70WG (150 г/га), Гроділ Максі (0,09–0,11л/га), 2,4-ДА 
(0,6 кг/га) + Лонтрел (0,1 кг/га); 2,4-ДА + Дикамба (0,8 + 
0,8 кг/га) прибавки зерна складали відповідно 0,42; 0,53–0,59; 
0,49 і 0,27 т/га. 
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Позитивний вплив на формування врожайності ячменю ярого 
вчені також спостерігали за обробки рослин РРР [240, 561], але 
щодо сумісного впливу бакових сумішей гербіцидів із РРР на 
врожайність ячменю ярого у літературі повідомлень зустрічаєть-
ся недостатньо. У своїй більшості вони демонструють позитив-
ний вплив таких сумішей на формування врожайності ячменю. 
Зокрема, це відмічено в дослідах і з використанням гербіцидів у 
сумішах із Агатом-25К, Альбітом, Бактофітом та ін. [61, 69, 551]. 
Разом з тим необхідно зауважити, що вплив бакових сумішей ге-
рбіцидів із БАР на формування урожайності ячменів пивоварного 
призначення є практично не вивченим. У зв’язку з цим, доціль-
ним було встановити як гербіциди різних хімічних класів, внесені 
окремо і в поєднанні з БАР, впливають на формування врожайно-
сті ячменю ярого, що дало б можливість визначити найбільш оп-
тимальний склад таких сумішей. 

У результаті виконаних досліджень встановлено, що урожай-
ність ячменю ярого формувалась залежно від погодних умов, що 
складались у роки проведення досліджень, виду і норм внесених 
хімічних препаратів та поєднання їх застосування у бакових су-
мішах з рістрегуляторами. Так, за обробки посівів ячменю ярого 
гербіцидом Гранстар 75, окремо і в поєднанні з Емістимом С, 
найвища врожайність культури в варіантах досліду формувалась 
у 2001 р., а найнижча – у 1999 р., що узгоджується з погодними 
умовами, які були кращими за волого- і теплозабезпеченістю для 
рослин у 2001 р. (табл. 7.1). 

За обробки рослин ячменю ярого гербіцидом Гранстар 75 у 
нормах 10; 15; 20 і 25 г/га перевищення врожайності зерна у від-
ношенні до контролю І у 2001 р. складало відповідно 7; 13; 9 і 
5%; за використання тих же норм Гранстару 75 у сумішах з Еміс-
тимом С – 16; 19; 17 і 12%. Подібна закономірність спостеріга-
лась і в 1999 і 2000 рр. досліджень. 

У середньому за 1999–2001 рр. найвища врожайність зерна 
ячменю ярого формувалась під впливом Гранстару 75, внесеного 
в нормах 10 і 15 г/га, що складало відповідно 3,87 і 4,05 т/га та 
під впливом Гранстару 75 у нормах 10–15 г/га, внесеного в бако-
вих сумішах із Емістимом С – 4,17 і 4,26 т/га при 3,55 т/га в конт-
ролі І та 3,85 і 4,36 т/га – у контролях ІІ і ІІІ. Висока врожайність 
ячменю ярого в контролі ІІІ свідчить про найвищу продуктив-
ність рослин, формування якої відбувалось за повної відсутності 
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в даному варіанті досліду бур’янів. Водночас за високого рівня 
знищення бур’янів у варіантах Гранстар 75 20 і 25 г/га урожай-
ність ячменю ярого, в порівнянні до норм внесення препарату 
15 г/га, знижувалась, що свідчить про стресову дію цих норм гер-
біциду на рослини. 

Таблиця 7.1 
Урожайність ячменю ярого сорту Рось за дії гербіциду класу сульфонілсе-
човини Гранстар 75, внесеного окремо і в поєднанні з Емістимом С, т/га 

Варіант досліду 
Рік дослідження Середня за 

три роки 
Прибавка до 
контролю І1999 2000 2001 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

3,32 3,46 3,87 3,55 – 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

3,63 3,80 4,12 3,85 0,30 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

4,02 4,44 4,63 4,36 0,81 

Емістим С  3,53 3,67 4,05 3,75 0,20 

Гранстар 75 10 г/га 3,62 3,86 4,13 3,87 0,32 

Гранстар 75 15 г/га 3,83 3,93 4,39 4,05 0,50 

Гранстар 75 20 г/га 3,62 3,81 4,21 3,88 0,33 

Гранстар 75 25 г/га 3,56 3,77 4,07 3,80 0,25 

Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С  

3,92 4,09 4,50 4,17 0,62 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С  

4,05 4,12 4,61 4,26 0,71 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С  

3,83 4,05 4,54 4,14 0,59 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С  

3,75 3,81 4,32 3,96 0,41 

НІР05 0,17 0,11 0,10   

 
У середньому за три роки досліджень найвищу прибавку 

врожайності зерна ячменю до контролю І забезпечив варіант 
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С, що складало 0,71 т/га та узго-
джується з даними найвищої фізіолого-біохімічної та мікробіоло-
гічної активності посівів у даному варіанті досліду. 
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За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей ге-
рбіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 і феноксикарбок-
силових кислот 2,4-ДА 500, внесених роздільно та в сумішах із 
Емістимом С, найвища врожайність ячменю ярого формувалась у 
варіантах досліду в 2001 р., дещо нижча – в 2002 і 2003 рр. 
(табл. 7.2). Так, у 2001 р. за обробки посівів Гранстаром 75 у но-
рмах 10; 15; 20 і 25 г/га в суміші із 2,4-ДА 500 1,0 л/га прибавки 
зерна до контролю І складали відповідно 0,70; 0,80; 0,68 і 
0,30 т/га, в той же час за використання даних сумішей гербіцидів 
сумісно з Емістимом С – 0,90; 0,81; 0,70 і 0,30 при НІР05 0,10 т/га. 
З одержаних даних видно, що за використання бакових сумішей 
гербіцидів без РРР найвищим приріст урожайності зерна був у 
варіанті Гранстар 75 15 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га, у той же час як 
за використання бакових сумішей гербіцидів із РРР – у варіанті 
Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га, що у відношенні до ко-
нтролю І є достовірним. Щодо різниці між варіантами Гранстар 
75 15–25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га та Гранстар 75 15–25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С, то вона не є достовірною, що 
може свідчити про нівелювання дії РРР за високих норм ксенобі-
отика. Аналогічна залежність з формуванням урожайності ячме-
ню ярого за дії бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсечо-
вини Гранстар 75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500 
простежувалась і в 2002 та 2003 рр. досліджень. 

У середньому за три роки досліджень найвища врожайність 
ячменю ярого в досліді формувалась у варіантах Гранстар 75 
15 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га та Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 
1,0 л/га + Емістим С, що складало відповідно 4,33 і 4,45 т/га при 
3,55 т/га у контролі І та відповідало приростам урожайності зерна 
відповідно 0,78 і 0,90 т/га. Одержані дані демонструють чітку за-
лежність формування врожайності зерна ячменю ярого від норм 
використання у сумішах із 2,4-ДА 500 гербіциду Гранстар 75 та 
узгоджуються з даними проходження в рослинах фізіолого-
біохімічних процесів, від яких залежала фотосинтетична актив-
ність рослин, а, отже, – і загальна продуктивність посівів. 

За обробки посівів ячменю ярого баковими сумішами гербі-
цидів класу феноксикарбоксилових кислот Дікопур Ф 600 з суль-
фонілсечовинами Гранстар 75 окремо і в поєднанні з Емістимом 
С встановлено, що впродовж 2001–2003 рр. урожайність зерна 
достовірно зростала у варіантах досліду Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
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Таблиця 7.2 
Урожайність ячменю ярого сорту Звершення за дії бакових сумішей 
гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 75 з феноксикарбокси-
ловими кислотами 2,4–ДА 500, внесених окремо і в поєднанні з Еміс-

тимом С, т/га 

Варіант досліду 
Рік дослідження Середня за 

три роки 
Прибавка до 
контролю І2001 2002 2003 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

3,92 3,05 3,68 3,55 – 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

4,12 3,22 3,85 3,73 0,18 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

4,75 3,87 4,69 4,44 0,89 

Емістим С 4,08 3,23 3,85 3,72 0,17 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

4,62 3,69 4,41 4,24 0,69 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

4,72 3,76 4,51 4,33 0,78 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

4,60 3,62 4,38 4,20 0,65 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га 

4,22 3,34 4,02 4,86 0,31 

Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

4,82 3,91 4,63 4,45 0,90 

Гранстар 75 15 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

4,73 3,86 4,58 4,39 0,84 

Гранстар 75 20 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

4,62 3,74 4,38 4,25 0,70 

Гранстар 75 25 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С  

4,22 3,37 4,04 3,88 0,33 

НІР05 0,10 0,16 0,12 – 
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Гранстар 75 15 г/га та Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 
15 г/га + Емістим С, що у 2001 р перевищувало контроль І на 0,58 
і 0,80 т/га відповідно, у 2002 р. – на 0,54 і 0,78 т/га, у 2003 р. – на 
0,50 і 0,70 т/га при НІР05 відповідно 0,13; 0,15 і 0,11 т/га (табл. 
7.3). З цих даних видно, що найвищі прибавки зерна формувались 
у варіанті досліду Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 15 г/га + 
Емістим С, що перевищувало не тільки показники в контролі І, а 
й у відповідному варіанті, де гербіциди застосовували без Еміс-
тиму С. Зокрема, в середньому за три роки досліджень переви-
щення врожайності зерна в цьому варіанті до контролю І склада-
ло 0,76 т/га, а до варіанту Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 
15 г/га – 0,22 т/га. 

У цілому дані врожайності ячменю ярого за дії бакових су-
мішей гербіцидів Дікопур Ф 600 і Гранстар 75 демонструють за-
лежність формування продуктивності культури від концентрації 
внесеного ксенобіотика. Так, із наростанням у бакових сумішах із 
Гранстаром 75 норми внесення Дікопуру Ф 600 до 1,5 л/га вро-
жайність ячменю ярого знижувалась, не дивлячись на зростання 
частки знищених бур’янів. Це свідчить про негативний вплив ви-
соких норм препаратів на рослинний організм та підтверджується 
даними фізіолого-біохімічних досліджень. 

Аналізуючи дані врожайності ячменю ярого за використання 
різних норм гербіциду Лінтур 70WG, внесених окремо і в поєд-
нанні з Агатом-25К, можна відмітити, що за використання в посі-
вах Лінтуру 70 WG у нормах 90; 100; 120 і 140 г/га урожайність у 
2003 році становила 3,33; 3,44; 3,22 і 3,13 т/га, при сумісному ви-
користанні цих же норм Лінтуру 70 WG з біопрепаратом Агат-
25К – відповідно 3,56; 3,75; 3,50 і 3,37 т/га при 3,0 т/га у варіанті 
без застосування препаратів (контроль І) та 3,55 т/га у варіанті з 
ручними прополюваннями впродовж вегетації (контроль ІІ) і 
НІР05 0,2 т/га (табл. 7.4). 

Аналогічна залежність формування врожайності ячменю ярого 
спостерігалась і в 2004 та 2005 рр., але найвищий урожай зерна в 
варіантах досліду було одержано в 2005 році. Зокрема у варіанті без 
застосування препаратів (контроль І) урожайність ячменю в 2005 р. 
складала 4,12 т/га, у той же час у 2003 і 2004 рр. урожай ячменю 
ярого в цьому варіанті досліду був дещо нижчим і становив відпо-
відно 3,00 і 3,56 т/га. Ці дані узгоджуються з показниками погодних 
умов, які були найбільш сприятливими в 2005 році та більш контра-
стними (за кількістю опадів і температурою) у 2003 і 2004 рр. 
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Таблиця 7.3 
Урожайність ячменю ярого сорту Звершення за дії бакових сумішей 
гербіцидів класу феноксикарбоксилових кислот Дікопур Ф 600 з суль-
фонілсечовинами Гранстар 75, внесених окремо і в поєднанні з Еміс-

тимом С, т/га 

Варіант досліду 
Рік дослідження Середня 

за три ро-
ки 

Прибавка до 
контролю І2001 2002 2003 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

4,12 3,47 3,93 3,84 – 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

4,41 3,66 4,23 4,10 0,26 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

5,01 4,33 4,68 4,67 0,83 

Емістим С 4,31 3,61 4,11 4,01 0,17 
Дікопур Ф 600 0,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 

4,70 4,01 4,43 4,38 0,54 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 

4,61 4,00 4,38 4,33 0,49 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 

4,48 3,95 4,23 4,22 0,38 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 

4,23 3,82 4,10 4,05 0,21 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га 

4,18 3,72 4,01 3,97 0,13 

Дікопур Ф 600 0,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С  

4,92 4,25 4,63 4,60 0,76 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С  

4,65 4,03 4,43 4,37 0,53 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С  

4,48 3,93 4,31 4,24 0,40 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С  

4,25 3,83 4,13 4,07 0,23 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С  

4,20 3,70 4,07 3,99 0,15 

НІР05 0,13 0,15 0,11 – 
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Таблиця 7.4 
Урожайність ячменю ярого сорту Соборний за дії гербіциду групи 
комбінованих препаратів Лінтур 70 WG, внесеного окремо і в поєд-

нанні з Агатом-25К, т/га 

Варіант досліду 
Рік дослідження Середня 

за три ро-
ки 

Прибавка до 
контролю І2003 2004 2005 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

3,00 3,56 4,12 3,56 – 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІ) 

3,55 4,06 4,66 4,09 0,53 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду + Агат–25К 
(контроль ІІІ) 

3,60 4,33 4,91 4,28 0,72 

Агат–25 К  3,20 3,69 4,33 3,74 0,18 

Лінтур 70 WG 90 г/га 3,33 3,77 4,51 3,87 0,31 

Лінтур 70 WG 100 г/га 3,44 3,98 4,70 4,04 0,48 

Лінтур 70 WG 120 г/га 3,22 3,81 4,55 3,86 0,30 

Лінтур 70 WG 140 г/га 3,13 3,73 4,39 3,75 0,19 

Лінтур 70 WG 90 г/га + 
Агат–25 К  

3,56 3,94 4,68 4,06 0,50 

Лінтур 70 WG 100 г/га 
+ Агат–25 К  

3,75 4,17 4,83 4,25 0,69 

Лінтур 70 WG 120 г/га 
+ Агат–25 К 

3,50 4,00 4,56 4,02 0,46 

Лінтур 70 WG 140 г/га 
+ Агат–25 К  

3,37 3,83 3,41 3,87 0,31 

НІР05 0,20 0,14 0,12 – 

 
У середньому за три роки досліджень найвищу врожайність у 

досліді забезпечив варіант Лінтур 70 WG 100 г/га + Агат-25К, що 
складало 4,25 т/га при 3,56 т/га в контролі І або перевищувало 
контроль І відповідно на 0,69 т/га. Формування в цьому варіанті 
досліду найвищої урожайності узгоджується з показниками най-
вищої фотосинтетичної продуктивності посівів.  

Подібну залежність у формуванні врожайності ячменю ярого 
було відмічено за використання в посівах гербіциду Хармоні 75 
окремо і в сумішах із Агатом-25К (табл. 7.5). Так, за внесення у 
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посівах ячменю ярого гербіциду Хармоні 75 у нормах 5; 10; 15 і 
20 г/га урожайність у 2003 р. становила 3,21; 3,36; 3,52 і 3,31 т/га, 
при сумісному використанні цих же норм гербіциду Хармоні 75 з 
біологічним препаратом Агат-25К – 3,37; 3,53; 3,69 і 3,32 т/га ві-
дповідно при 3,00 т/га у контролі І та 3,55 т/га у контролі ІІ і 
НІР05 0,20 т/га. 

Таблиця 7.5 
Урожайність ячменю ярого сорту Соборний за дії різних норм гербіци-
ду класу сульфонілсечовини Хармоні 75, внесеного окремо і в поєд-

нанні з Агатом-25К, т/га 

Варіант досліду 
Рік дослідження Середня 

за три ро-
ки 

Прибавка до 
контролю І2003 2004 2005 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

3,00 3,56 4,12 3,56 – 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІ) 

3,55 4,06 4,66 4,09 0,53 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду + Агат-25К 
(контроль ІІІ) 

3,60 4,33 4,91 4,28 0,72 

Агат-25К  3,20 3,69 4,33 3,74 0,18 

Хармоні 75 5 г/га 3,21 3,74 4,36 3,77 0,21 

Хармоні 75 10 г/га 3,36 3,97 4,49 3,93 0,37 

Хармоні 75 15 г/га 3,52 4,08 4,65 4,08 0,52 

Хармоні 75 20 г/га 3,31 3,87 4,40 3,86 0,30 
Хармоні 75 5 г/га + 
Агат-25К  

3,37 3,96 4,50 3,94 0,38 

Хармоні 75 10 г/га + 
Агат-25К  

3,53 4,17 4,63 4,11 0,55 

Хармоні 75 15 г/га + 
Агат-25К  

3,69 4,38 4,78 4,28 0,72 

Хармоні 75 20 г/га + 
Агат-25К  

3,32 3,89 4,43 3,88 0,32 

НІР05 0,20 0,14 0,12 – 
 

Подібну закономірність із формуванням урожайності ячменю 
ярого було відмічено і в 2004 та 2005 рр. Зокрема у варіанті без 
застосування препаратів урожайність ячменю в 2004 і 2005 рр. 
складала відповідно 3,56 і 4,12 т/га, разом з тим у 2003 р. урожай 
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зерна в цьому варіанті досліду був дещо нижчим і становив від-
повідно 3,00 т/га. Ці дані демонструють залежність показників 
урожайності ячменю ярого від погодних умов та узгоджуються з 
результатами досліджень щодо формування урожайності ячменю 
ярого залежно від впливу гербіцидів на бур’яни та проходження в 
культурних рослинах основних фізіолого-біохімічних процесів. 
Так, за повного знищення бур’янів у варіантах досліду контроль 
ІІ та контроль ІІІ, урожайність ячменю в середньому складала ві-
дповідно 4,09 і 4,28 т/га, зокрема в контролі ІІІ вона була найви-
щою в досліді і переважала урожайність зерна в контролі І на 
0,72 т/га. Очевидно, що відсутність конкуренції з боку бур’янів за 
світло, вологу і поживні речовини сприяє інтенсифікації ростових 
і фотосинтетичних процесів у рослинах ячменю ярого та дозволяє 
культурі найбільш повно розкрити свій продукційний потенціал. 

Однак, не дивлячись на те, що найкраще знищення бур’янів у 
досліді забезпечувала норма 20 г/га Хармоні 75, внесена як окре-
мо, так і в сумішах із Агатом-25К, найбільша площа листкового 
апарату, показники вмісту хлорофілу і чиста продуктивність фо-
тосинтезу були відмічені у варіанті 15г/га Хармоні 75 + Агат-25К. 
Це свідчить про позитивний вплив даної композиції як на зни-
ження рівня забур’яненості посівів, так і на фізіологічний стан 
рослин, оскільки використання в суміші з гербіцидом Агату-25К 
забезпечує зниження рівня ураженості листків хворобами, що 
значно подовжує період їх функціональної активності. 

Цей же варіант досліду (Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К) за-
безпечив у середньому за три роки досліджень найвищу врожай-
ність зерна ячменю ярого, яка складала 4,28 т/га і перевищувала 
контроль І відповідно на 0,72 т/га.  

Результати досліджень з вивчення дії у посівах ячменю ярого 
різних норм гербіциду Калібр 75, внесеного окремо і в поєднанні 
з Агростимуліном та Агатом-25К, показали залежність форму-
вання врожайності культури від норм використання гербіциду, 
поєднання його застосування у сумішах із БАР та погодних умов 
(табл. 7.6). Так, якщо у варіанті без застосування препаратів (кон-
троль І) урожайність зерна ячменю ярого у 2006 р. складала 
3,83 т/га, то в 2007 р. – 1,61, у 2008 р. – 4,55, у 2009 р. – 3,21 т/га. 
З одержаних даних видно, що найнижча врожайність зерна фор-
мувалась у 2007 р., який за вологозабезпеченістю для рослин яч-
меню ярого був критичним з поміж інших дослідних років. 



 ~ 268 ~

Таблиця 7.6 
Урожайність ячменю ярого сорту Соборний за дії бакових сумішей ге-
рбіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного окремо і в по-

єднанні з Агатом-25К і Агростимуліном, т/га 

Варіант досліду 
Рік дослідження Середня 

за три 
роки 

Прибавка 
до контро-

лю І 2006 2007 2008 2009 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

3,83 1,61 4,55 3,21 3,30 – 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційно-
го періоду (контроль ІІ) 

4,33 1,86 5,15 3,63 3,74 0,44 

Агат–25К  4,03 1,73 4,71 3,37 3,46 0,16 

Агростимулін 3,94 1,70 4,74 3,32 3,43 0,13 

Калібр 75 30 г/га 4,03 1,79 4,80 3,41 3,51 0,21 

Калібр 75 40 г/га 4,22 1,91 5,06 3,63 3,71 0,41 

Калібр 75 50 г/га 4,33 2,11 5,23 3,81 3,87 0,57 

Калібр 75 60 г/га 4,29 1,93 5,21 3,73 3,79 0,49 

Калібр 75 70 г/га 4,09 1,83 4,97 3,52 3,60 0,30 

Калібр 75 30 г/га + 
Агат–25К + Агрости-
мулін  

4,31 1,92 5,41 3,73 3,84 0,54 

Калібр 75 40 г/га + 
Агат–25К +  
Агростимулін 

4,63 2,14 5,71 4,03 4,13 0,83 

Калібр 75 50 г/га + 
Агат–25К + Агрости-
мулін 

4,41 2,01 5,64 3,93 4,00 0,70 

Калібр 75 60 г/га + 
Агат–25К +  
Агростимулін  

4,20 1,93 5,45 3,70 3,82 0,52 

Калібр 75 70 г/га + 
Агат–25К  +  
Агростимулін  

4,11 1,81 5,30 3,63 3,71 0,41 

НІР05 0,21 0,30 0,20 0,16 – 
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За використання у посівах ячменю гербіциду Калібр 75 як ро-
здільно, так і в бакових сумішах із біологічно активними препа-
ратами, найвища урожайність у варіантах досліду формувалась у 
2008 р. Так, за обробки рослин ячменю Калібром 75 у нормах 30; 
40; 50; 60 і 70 г/га урожайність у 2008 році складала відповідно 
4,80; 5,06; 5,23; 5,21 і 4,97 т/га, що перевищувало контроль І від-
повідно на 0,25; 0,51; 0,68; 0,66 і 0,42 т/га за НІР05 0,20 т/га. Од-
нак, необхідно зауважити, що найвищі прибавки зерна було оде-
ржано за використання в посівах тих же норм гербіциду Калібр 
75 у бакових сумішах з Агатом-25К і Агростимуліном, що стано-
вило відповідно до норм гербіциду 0,86; 1,16; 1,09; 0,90 і 
0,75 т/га. 

Аналогічна залежність з формуванням урожайності зерна яч-
меню ярого була відмічена нами і в 2006, 2007 та 2009 рр. Водно-
час, як видно з результатів досліджень, у 2007 р. одержані приба-
вки зерна в варіантах досліду були меншими, ніж у 2006, 2008 та 
2009 рр. 

У середньому за чотири роки досліджень найвищий приріст 
зерна ячменю ярого забезпечили варіанти досліду, де гербіцид за-
стосовували сумісно з біологічними препаратами. Так, за внесен-
ня гербіциду Калібр 75 у нормах 30; 40; 50; 60 і 70 г/га в бакових 
сумішах з Агатом-25К і Агростимуліном перевищення урожаю 
зерна до контролю І складало 0,54; 0,83; 0,70; 0,52 і 0,41 т/га від-
повідно. 

Упродовж 2006–2009 рр. найвищу врожайність та приріст зе-
рна в дослідах забезпечила бакова суміш гербіциду Калібр 75 у 
нормі 40 г/га + Агат-25К + Агростимулін. Ці дані узгоджуються з 
показниками проходження основних фізіолого-біохімічних про-
цесів у рослинах ячменю ярого, де було відмічено зниження нега-
тивної дії гербіцидного агента на рослинний організм за рахунок 
протекторних і антистресових властивостей біопрепаратів, що в 
цілому зумовило зростання фотосинтетичної діяльності посівів та 
конкурентної здатності культури до бур’янів 

Отже, з одержаного експериментального матеріалу можна 
зробити наступні висновки:  
 формування врожайності зерна ячменю ярого залежить від 

виду і норм використаних гербіцидів, поєднання їх внесення 
у бакових сумішах із БАР, погодних умов та тісно корелює з 
ФПП (r = 0,80) і рівнем забур’янення посівів (r = –0,81); 
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 найвища врожайність ячменю ярого формується за інтегро-
ваного застосування гербіцидів із рістрегуляторами, зокре-
ма: Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; Гранстар 75 10 г/га + 
2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С; Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; Лінтур 70WG 100 г/га + 
Агат-25К; Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К; Калібр 75 40 г/га + 
Агат-25К + Агростимулін, що узгоджується з показниками 
найвищої фізіолого-біохімічної та мікробіологічної активно-
сті посівів у цих варіантах досліду. 

 
7.2. Показники якості зерна 
 
Одним із найбільш важливих показників, що характеризує 

ефективність та доцільність використання агрозаходів у техноло-
гіях вирощування сільськогосподарських культур, є оцінка якості 
одержаної товарної продукції. 

Як свідчать експериментальні дані, одержані вченими, у бі-
льшості випадків гербіциди сприяють підвищенню врожайності 
та поліпшенню якості зерна ячменю ярого. Так, при одноразово-
му або періодичному (через рік) застосуванні 2,4-ДА в колосі яч-
меню ярого збільшується вміст ДНК і РНК, що позитивно впли-
ває на формування крупності зерна. У дослідах із використанням 
Гранстару 75 (15 г/га) на фоні мінеральних добрив та підживлен-
ня Кристалоном відмічено зростання пивоварних якостей ячме-
ню: вміст білка складав – 11,0–11,95% (у контролі – 12,85–14, 
33%), крохмалю – 61–66% (58,2–59,6%), екстрактивність – 80–
83% (78–79,2%) [512]. Подібна залежність простежувалась за ви-
користання в посівах ячменю ярого гербіциду Гроділ ультра 
(150–200 г/га), Хлорсульфурону (7,0 г/га) та інших препаратів 
[556, 557]. Однак у літературі зустрічаються й дані, які свідчать 
про негативний вплив гербіцидів на якість зерна ячменю [620]. 
Тому, звертаючи увагу на високі вимоги, що висуваються до яко-
сті зерна пивоварного ячменю і на важливість проблеми боротьби 
з бур’янами, необхідно вести пошук і розробку нових технологій 
застосування препаратів, які б зменшували нагативний вплив хі-
мічних сполук на рослини, ґрунт і довкілля. 

До розробки елементів таких технологій належить поєднання 
застосування гербіцидів у комплексах із рістрегулюючими спо-
луками, але дія таких сумішей на формування якісних показників 
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зерна ячменю ярого є практично не вивченою. Водночас, як за-
свідчують дослідження вчених, за використання РРР та МБП у 
посівах ячменю ярого якісні показники зерна культури зроста-
ють. Зокрема за обробки посівів РРР Емістим С і Агростимулін 
підвищується озерненість колосу ячменю ярого, зростає маса 
1000 зерен, натура, крупність, вміст у зерні білка та екстрактив-
ність сусла [559–561]. Тому, виходячи з важливості проблеми 
формування високої якості зерна ячменю ярого, доцільним було 
вивчити вплив досліджуваних комплексів на формування фізич-
них, мікробіологічних та фізіолого-біохімічних показників якості 
зерна і солоду, які відіграють першочергове значення в процесах 
технологічної переробки. 

 
7.2.1. Фізичні. Серед фізичних показників якості зерна, згід-

но ДСТУ 3769-98, регламентується маса 1000 зерен і крупність, 
разом з тим натура зерна і плівчастість – не обмежуються. Однак, 
як свідчать літературні джерела [621], між натурою зерна, плівча-
стістю та якісними показниками солоду існує тісна залежність: 
чим нижча натура зерна та більша його плівчастість, тим гіршою 
є якість пива. Дослідженнями інших учених [622] встановлено, 
що, не дивлячись на зв’язок між натурною масою зерна та якістю 
пива, чіткого впливу натури на вміст у зерні білка, крохмалю та 
його екстрактивністю не простежується.  

Як показали результати проведених досліджень, формування 
фізичних показників якості зерна ячменю ярого залежало від по-
годних умов, виду і норм внесених гербіцидів окремо і в поєд-
нанні з рістрегуляторами. Так, за використання в посівах гербі-
циду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 та його бакових су-
мішей із РРР Емістим С найвищі фізичні показники (маса 1000 
зерен, натура, крупність, плівчастість) якості зерна ячменю ярого 
сорту Рось формувались у 2001 р., дещо нижчі – у 1999–2000 рр. 
Зокрема за використання у 2001 р. гербіциду Гранстар 75 у нор-
мах 10; 15; 20 і 25 г/га маса 1000 зерен ячменю ярого зросла в по-
рівнянні до контролю І відповідно на 3; 7; 3 і 1%, натура зерна – 
на 2; 3; 1 і 1%, крупність зерна – на 1; 4; 1 і 0%, водночас за вико-
ристання тих же норм Гранстару 75 сумісно з Емістимом С маса 
1000 зерен збільшилась на 8; 14; 9 і 6% відповідно, натура зерна – 
на 5; 8; 5 і 2%, крупність зерна – на 4; 6; 2 і 1%. 

Аналізуючи фізичні показники якості зерна ячменю ярого в 
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середньому за три роки досліджень, можна відмітити, що найви-
щими вони були у варіантах досліду, де гербіцид Гранстар 75 
вносили в поєднанні з Емістимом С (табл. 7.7). Так, за обробки 
рослин ячменю ярого гербіцидом Гранстар 75 у нормах 10; 15; 20 
і 25 г/га + Емістим С маса 1000 зерен у порівнянні до відповідних 
варіантів із самостійним внесенням Гранстару 75 зросла відпові-
дно на 5; 6; 5 і 5%, натура зерна – на 2; 3; 2 і 1%.  

Таблиця 7.7 
Вплив гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75, внесеного ро-
здільно і в поєднанні з Емістимом С, на формування фізичних показ-

ників якості зерна ячменю ярого сорту Рось (1999–2001 рр.) 

Варіант досліду 
Маса 1000 
зерен, г 

Натура, 
г/л 

Крупність, 
% 

Плівчас-
тість, % 

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

38,4 621,0 84 8,9 

Ручні прополювання 
одночасно з внесенням 
препаратів (контроль ІІ) 

40,1 632,6 87 8,2 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІІ) 

45,1 663,3 90 7,1 

Емістим С 40,0 630,0 85 8,3 

Гранстар 75 10 г/га 40,1 632,2 85 7,9 

Гранстар 75 15 г/га 42,6 643,5 88 7,6 

Гранстар 75 20 г/га 40,7 633,5 86 8,2 

Гранстар 75 25 г/га 39,2 624,6 84 9,4 

Гранстар 75 10 г/га + 
Емістим С 

42,0 643,7 87 7,5 

Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С 

45,0 660,5 90 7,2 

Гранстар 75 20 г/га + 
Емістим С 

42,9 646,8 87 7,8 

Гранстар 75 25 г/га + 
Емістим С 

41,1 633,0 85 8,9 

 
Найвищі фізичні показники якості зерна були відмічені у ва-

ріанті Гранстар 75 15 г/га + Емістим С, де маса 1000 зерен склала 
45 г, натура зерна 660,5 г/л, крупність зерна – 90%, а плівчастість 
– 7,2% при відповідних показниках у контролі І – 38,4 г і 621,0 
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г/л, 84% і 8,9%. Одержані дані якості зерна в даному варіанті до-
сліду узгоджуються з найвищою фізіолого-біохімічною активніс-
тю в рослинах ячменю ярого за дії даної композиції препаратів та 
з одержаними експериментальними даними інших учених [623], 
які за сумісної дії гербіцидів із РРР відмічали значне покращення 
фізичних якостей зерна ячменю ярого. Також, одержані показни-
ки маси 1000 зерен і крупності зерна ячменю ярого за дії компо-
зиції Гранстар 75 15 г/га + Емістим С, дають підставу (згідно ви-
мог стандарту) віднести вирощене зерно ячменю до першого кла-
су якості. 

За обробки посівів ячменю ярого сорту Звершення баковими 
сумішами гербіцидів класу сульфонілсечовини із феноксикарбок-
силовими кислотами встановлено, що найкращі фізичні показни-
ки якості зерна формувались у 2001 р. досліджень, а у 2002 та 
2003 рр. вони були дещо нижчими. Так, за вивчення у 2001–2003 
рр. дії гербіциду класу сульфонілсечовини Гранстар 75 сумісно із 
гербіцидом класу феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500 
встановлено, що із наростанням у сумішах норм внесення Гранс-
тару 75 до 25 г/га маса 1000 зерен, натура зерна і крупність ячме-
ню ярого значно знижувались. Особливо це простежувалось у ва-
ріанті досліду Гранстар 75 25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га, що узго-
джується з показниками зниженої фізіолого-біохімічної активно-
сті в рослинах ячменю ярого та може свідчити про негативний 
вплив високих концентрацій ксенобіотика на процеси формуван-
ня врожаю та його якості. 

За поєднаного внесення бакових сумішей Гранстару 75 і 2,4-
ДА 500 з Емістимом С фізичні показники якості зерна ячменю 
ярого сорту Звершення зростали і перевищували відповідні зна-
чення в контролі І, але при цьому спостерігалась залежність їх 
формування від норми внесення у сумішах із 2,4-ДА 500 Гранс-
тару 75. Так, аналізуючи фізичні показники якості зерна ячменю 
ярого за роками, можна стверджувати, що за поєднання внесення 
бакових сумішей гербіцидів Гранстару 75 і 2,4-ДА з РРР Емістим 
С простежувалось зменшення негативного впливу хімічних аген-
тів на рослини, що в цілому забезпечувало формування підвище-
ної якості зерна. 

У середньому за три роки досліджень найвищі показники 
якості зерна ячменю ярого сорту Звершення були відмічені за об-
робки посівів баковою сумішшю Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 
1,0 л/га, де маса 1000 зерен склала 45,7 г, натура – 721,8 г/л, кру-
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пність зерна – 86%, плівчастість – 7,4% за відповідних показників 
у контролі І – 41,0 г, 642,7 г/л, 78% і 8,8% (табл. 7.8).  

Таблиця 7.8 
Вплив бакових сумішей гербіцидів класу сульфонілсечовини Гранстар 
75 і феноксикарбоксилових кислот 2,4-ДА 500, внесених роздільно та в 
поєднанні з Емістимом С, на формування фізичних показників якості 

зерна ячменю ярого сорту Звершення (2001–2003 рр.) 

Варіант досліду 
Маса 1000 
зерен, г 

Натура, 
г/л 

Крупність, 
% 

Плівчас-
тість, % 

Без застосування препаратів 
(контроль І) 

41,0 642,7 78 8,8 

Ручні прополювання одно-
часно з внесенням препара-
тів (контроль ІІ) 

42,9 655,3 82 8,2 

Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду 
(контроль ІІІ) 

46,3 727,6 86 7,3 

Емістим С 42,0 648,5 79 8,3 

Гранстар 75 10 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

42,3 656,2 79 8,1 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

44,1 673,5 82 8,1 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

42,2 655,6 80 8,5 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га 

40,3 639,5 77 9,4 

Гранстар 75 10 г/га +2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С 

45,7 721,8 86 7,4 

Гранстар 75 15 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Емістим С 

44,8 680,0 83 7,7 

Гранстар 75 20 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Емістим С 

42,9 661,1 81 8,2 

Гранстар 75 25 г/га + 2,4-
ДА 500 1,0 л/га + Емістим С 

41,5 646,3 78 9,0 

 
Одержані дані дають підставу віднести зерно ячменю ярого, 

сформоване за дії суміші Гранстару 75 10 г/га +2,4-ДА 500 
1,0 л/га + Емістим С, до першого класу. Рази з тим за показника-
ми крупності зерно в варіантах Гранстар 75 15–25 г/га + 2,4-ДА 
500 1,0 л/га + Емістим С наближається до якості, визначеної 
ДСТУ для другого класу. 
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Аналізуючи дію на формування фізичних показників якості 
зерна ячменю ярого сорту Звершення бакових сумішей гербіцидів 
класу феноксикарбоксилових кислот Дікопур Ф 600 і сульфоніл-
сечовин Гранстар 75, можна констатувати, що і як у випадку із 
сумішами Гранстар 75 + 2,4-ДА 500, маса 1000 зерен, натура і 
крупність зерна із наростанням у сумішах норм внесення гербі-
цидів знижувалися. Зокрема, впродовж 2001–2003 рр. зниження 
маси 1000 зерен, натури та крупності зерна проти контролю І 
найбільш чітко простежувалось у варіанті Дікопур Ф 600 1,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га. При цьому значно зростала плівчастість зе-
рна. Підвищення показника плівчастості зерна в даному варіанті 
досліду свідчить про зростання частки дрібних та щуплих зерен. 
Тому, як свідчать літературні джерела [622], зерно з високою плі-
вчастістю є мало придатним для пивоваріння, оскільки висока ча-
стка плівок погіршує процеси солодорощення та знижує показник 
екстрактивності. 

При застосуванні бакових сумішей гербіцидів Дікопур Ф 600 
і Гранстар 75 сумісно з Емістимом С якість зерна ячменю ярого 
проти відповідних показників у варіантах, де бакові суміші гербі-
цидів вносились без РРР та контролю І, значно покращувалась, 
але із наростанням у сумішах норм внесення Дікопуру Ф 600 до 
1,5 л/га простежувалось її зниження. 

У середньому за 2001–2003 рр. найвищу фізичну якість зерна 
ячменю ярого забезпечила бакова суміш Дікопуру Ф 600 0,5 л/га 
+ Гранстар 75 15 г/га + РРР Емістим С, де в порівнянні до конт-
ролю І було відмічено зростання маси 1000 зерен на 14%, натури 
зерна – на 8%, крупності – на 8%, а плівчастість зерна при цьому 
знижувалась на 16% (табл. 7.9). Одержані в даному варіанті дос-
ліду показники крупності зерна ячменю ярого (80%) дають підс-
таву віднести врожай до другого класу якості. 

Значний вплив на формування фізичних показників якості 
зерна ячменю ярого мав гербіцид Лінтур 70WG, внесений як 
окремо, так і в сумішах із Агатом-25К. Так, упродовж усіх дослі-
джуваних років (2003–2005 рр.) за обробки рослин ячменю ярого 
сорту Соборний гербіцидом Лінтур 70WG як окремо, так і в су-
мішах із Агатом-25К, нами відмічено значне зростання фізичних 
показників якості зерна, однак у варіантах, де гербіцид застосо-
вували в поєднанні з біологічним препаратом, це зростання було 
більш вираженим. Зокрема за внесення у 2005 р. Лінтуру 70WG 
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Таблиця 7.9 
Вплив бакових сумішей гербіцидів класу феноксикарбоксилових кис-
лот Дікопур Ф 600 і сульфонілсечовини Гранстар 75, внесених розді-
льно та в поєднанні з Емістимом С, на формування фізичних показни-

ків якості зерна ячменю ярого сорту Звершення (2001–2003 рр.) 

Варіант досліду 
Маса 1000 
зерен, г 

Натура, 
г/л 

Крупність, 
% 

Плівчас-
тість, % 

Без застосування препара-
тів (контроль І) 

39,8 600,5 74 9,2 

Ручні прополювання одно-
часно з внесенням препара-
тів (контроль ІІ) 

41,2 608,3 76 8,4 

Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду 
(контроль ІІІ) 

45,6 661,9 81 7,5 

Емістим С 40,8 608,6 76 8,9 
Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 

43,8 621,5 78 8,3 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 

43,3 618,3 75 8,6 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 

42,2 610,1 74 9,1 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 

40,4 608,7 73 9,6 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га 

38,4 592,9 71 10,0 

Дікопур Ф 600 0,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + Еміс-
тим С 

45,4 650,6 80 7,7 

Дікопур Ф 600 0,75 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + Еміс-
тим С 

44,1 631,5 78 8,2 

Дікопур Ф 600 1,0 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + Еміс-
тим С 

43,1 615,2 76 8,6 

Дікопур Ф 600 1,25 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + Еміс-
тим С 

41,7 610,4 74 9,2 

Дікопур Ф 600 1,5 л/га + 
Гранстар 75 15 г/га + Еміс-
тим С 

39,8 599,6 72 9,6 
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у нормах 90; 100; 120 і 140 г/га у сумішах із Агатом-25К у досліді 
було одержано найвищу якість зерна ячменю ярого: маса 1000 зе-
рен перевищувала контроль І відповідно до норм препаратів на 3; 
7; 4 і 0%, натура зерна – на 4; 5; 4 і 1%, крупність – на 6; 15; 10 і 
3%; плівчастість зерна при цьому знижувалась відповідно на 6; 
10; 5 і 3%. Подібну закономірність було відмічено і в 2003 та 
2004 рр. досліджень. 

Виконаний аналіз фізичних показників якості зерна ячменю 
ярого в середньому за 2003–2005 рр. досліджень показав, що у 
варіантах досліду з використанням Лінтуру 70WG як окремо, так 
і в бакових сумішах з Агатом-25К, маса 1000 зерен, натура і кру-
пність зерна значно збільшувались (табл. 7.10). 

Таблиця 7.10 
Вплив гербіциду групи комбінованих препаратів Лінтур 70WG, внесе-
ного роздільно і в поєднанні з Агатом-25К, на формування фізичних 
показників якості зерна ячменю ярого сорту Соборний (2003–2005 рр.) 

Варіант досліду 
Маса 

1000 зе-
рен, г 

Натура, 
г/л 

Круп-
ність, 

% 

Плівчас-
тість, %

Без застосування препаратів (конт-
роль І) 

44,8 635,2 75 8,3 

Ручні прополювання впродовж ве-
гетаційного періоду (контроль ІІ) 

46,1 644,5 86 8,0 

Ручні прополювання впродовж ве-
гетаційного періоду + Агат 25 К 
(контроль ІІІ) 

48,3 655,3 89 7,4 

Агат-25К  45,0 636,4 78 8,0 

Лінтур 70WG 90 г/га 45,4 638,1 80 7,9 

Лінтур 70WG 100 г/га 47,2 650,4 87 7,7 

Лінтур 70WG 120 г/га 46,8 648,3 85 8,0 

Лінтур 70WG 140 г/га 45,0 639,1 76 8,2 

Лінтур 70WG 90 г/га + Агат-25К  46,7 647,4 82 7,7 

Лінтур 70WG 100 г/га + Агат-25К  48,9 658,1 89 7,5 

Лінтур 70WG 120 г/га + Агат-25К  47,3 653,0 86 7,8 

Лінтур 70WG 140 г/га + Агат-25К  45,9 640,1 78 8,0 
 

У той же час найвищі показники маси 1000 зерен, натури і 
крупності зерна були відмічені у варіантах досліду із застосуван-
ням Лінтуру 70 WG у нормах 90; 100; 120 і 140 г/га сумісно з 
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Агатом-25К, зокрема маса 1000 зерен рівнялась відповідно 46,7; 
48,9; 47,3 і 45,9 г, натура зерна – 647,4; 658,1; 653,0 і 640,1 г/л, 
крупність 82; 89; 86 і 78% при відповідних показниках у контролі 
І 44,8 г; 635,2 г/л і 75%. Разом з тим за використання Лінтуру 
70WG у нормах 90; 100; 120 і 140 г/га сумісно з Агатом-25К було 
відмічено зниження показника плівчастості зерна, який складав 
7,7; 7,5; 7,8 і 8,0% при 8,3% у контролі І. З одержаного матеріалу 
випливає, що найвища фізична якість зерна ячменю ярого сорту 
Соборний формується за обробки рослин баковою сумішшю Лін-
тур 70WG 100 г/га + Агат-25К, що забезпечує відповідність пока-
зників якості вимогам державного стандарту, що висуваються для 
зерна першого класу. 

Подібну закономірність у формуванні фізичних показників 
якості зерна нами було відмічено у 2003–2005 рр. за використан-
ня в посівах ячменю ярого сорту Соборний різних норм гербіци-
ду Хармоні 75, внесених як роздільно, так і в сумішах із Агатом-
25К. Зокрема більш відчутне зростання якості зерна ячменю яро-
го забезпечували бакові суміші Хармоні 75 із Агатом-25К. Так, у 
середньому за 2003–2005 рр. досліджень при внесенні Хармоні 75 
у нормах 5; 10; 15 і 20 г/га сумісно з Агатом-25К було відмічено 
зростання маси 1000 зерен проти контролю І відповідно на 2; 6; 8 
і 2%, натури зерна – на 1; 3; 3 і 1%, крупності – на 15; 16; 19 і 
13%, при цьому плівчастість зерна знизилась відповідно на 4; 7; 
11 і 6% (табл. 7.11). Формування найвищих фізичних показників 
якості зерна ячменю ярого забезпечила бакова суміш Хармоні 75 
15 г/га + Агат-25К, що за показниками маси 1000 зерен і крупно-
сті відповідало вимогам ДСТУ для зерна пивоварного ячменю 
першого класу. 

За використання в 2006, 2008 і 2009 рр. у посівах ячменю 
ярого гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного 
роздільно і в поєднанні з Агатом-25К і Агростимуліном, нами 
встановлено, що в усіх варіантах досліду фізична якість зерна 
ячменю ярого значно покращувалась. Однак найвищі показники 
фізичної якості зерна формувались у найбільш сприятливому за 
погодними умовами 2008 р. у варіантах досліду, де Калібр 75 за-
стосовували в сумішах із Агатом-25К і Агростимуліном. Зокрема 
в цих варіантах досліду в порівнянні до контролю І було відміче-
но значне зростання маси 1000 зерен, натури і крупності зерна за 
одночасного зниження його плівчастості. 
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Таблиця 7.11 
Вплив гербіциду класу сульфонілсечовини Хармоні 75, внесеного роз-
дільно і поєднанні з Агатом-25К, на формування фізичних показників 

якості зерна ячменю ярого сорту Соборний (2003–2005 рр.) 

Варіант досліду 
Маса 1000 
зерен, г 

Натура, 
г/л 

Круп-
ність, % 

Плівчас-
тість, % 

Без застосування препаратів 
(контроль І) 

44,8 635,2 75 8,3 

Ручні прополювання впродовж 
вегетаційного періоду (конт-
роль ІІ) 

46,1 644,5 86 8,0 

Ручні прополювання впродовж 
вегетаційного періоду + Агат-
25К (контроль ІІІ) 

48,3 655,3 89 7,4 

Агат-25К 45,0 636,4 78 8,0 

Хармоні 75 5 г/га 45,4 637,8 84 8,2 

Хармоні 75 10 г/га 46,4 648,2 86 8,0 

Хармоні 75 15 г/га 47,2 652,4 88 7,8 

Хармоні 75 20 г/га 45,2 636,5 84 8,1 

Хармоні 75 5 г/га + Агат-25К 45,9 641,4 86 8,0 

Хармоні 75 10 г/га + Агат-25К 47,3 653,0 87 7,7 

Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К 48,4 657,0 89 7,4 

Хармоні 75 20 г/га + Агат-25К 45,6 641,2 85 7,8 

 
У середньому за 2006, 2008 і 2009 рр. досліджень найвища 

фізична якість зерна ячменю ярого сорту Соборний була відміче-
на у варіанті досліду Калібр 75 40 г/га + Агат-25К + Агростиму-
лін, де маса 1000 зерен перевищувала контроль І відповідно на 
5,0 г, натура зерна – на 48,9 г/л, крупність – на 9%, а плівчастість 
знижувалась відповідно на 1% (табл. 7.12). 

Одержані дані дають підставу віднести зерно ячменю ярого, 
вирощене за використання 40 г/га Калібру 75 + Агат-25К + Агро-
стимулін, до першого класу. У той же час формування в даному 
варіанті досліду найвищих фізичних показників якості зерна де-
монструє їх залежність від впливу на проходження в рослинах 
основних фізіолого-біохімічних процесів, якими визначається 
фотосинтетична, а, отже, і формотворча продуктивність посівів. 
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Таблиця 7.12 
Вплив гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного розді-
льно і в поєднанні з Агатом-25К і Агростимуліном, на формування фі-

зичних показників якості зерна ячменю ярого сорту Соборний 
(2006, 2008, 2009 рр.) 

Варіант досліду 
Маса 1000 
зерен, г 

Натура, 
г/л 

Круп-
ність, % 

Плівчас-
тість, % 

Без застосування препаратів 
(контроль І) 

44,5 690,2 78 8,7 

Ручні прополювання впро-
довж вегетаційного періоду 
(контроль ІІ) 

49,7 739,6 87 7,3 

Агат-25К  45,2 696,2 80 8,5 
Агростимулін  45,7 699,5 80 8,5 
Калібр 75 30 г/га 45,5 699,3 79 8,5 
Калібр 75 40 г/га 46,8 712,6 82 8,2 
Калібр 75 50 г/га 48,1 728,4 84 8,0 
Калібр 75 60 г/га 45,8 708,5 81 8,4 
Калібр 75 70 г/га 44,9 697,5 79 8,7 
Калібр 75 30 г/га + Агат-25К 
+ Агростимулін  

47,3 719,7 83 7,9 

Калібр 75 40 г/га + Агат-25К 
+ Агростимулін  

49,5 739,1 87 7,5 

Калібр 75 50 г/га + Агат-25К 
+ Агростимулін  

48,7 734,3 85 7,6 

Калібр 75 60 г/га + Агат-25К 
+ Агростимулін  

47,5 717,6 84 7,9 

Калібр 75 70 г/га + Агат-25К 
+ Агростимулін  

45,7 707,4 81 8,5 

 

Отже, з вищенаведеного експериментального матеріалу мож-
на підсумувати: 
 формування фізичних показників якості зерна ячменю ярого 

залежить від активності проходження в рослинах фізіолого-
біохімічних процесів, які, в свою чергу, визначаються видом 
і нормами внесених гербіцидів та поєднанням їх застосуван-
ня з БАР; 

 найвища фізична якість зерна ячменю ярого формується за 
використання в посівах гербіцидів різних хімічних класів 
сумісно з БАР; 

 за обробки посівів ячменю ярого сумішами Гранстар 75 
15 г/га + Емістим С; Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 
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1,0 л/га + Емістим С; Лінтур 70WG 100 г/га + Агат-25К; Ха-
рмоні 75 15 г/га + Агат-25К; Калібр 75 40 г/га + Агат-25К + 
Агростимулін формуються фізичні показники якості зерна 
пивоварного ячменю, визначені вимогами ДСТУ для зерна 
першого класу; формування другого класу якості зерна за-
безпечує обробка посівів ячменю ярого баковою сумішшю 
Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Емістим С. 

 
7.2.2. Мікробіологічні. Поряд із фізичними показниками 

якості зерна ячменю ярого вирішальну роль у формуванні якості 
солоду відіграє контамінація зерна мікроорганізмами. 

Висока ступінь обсіменіння зерна ячменю ярого мікробіотою, 
особливо міцеліальними грибами, може бути причиною псування 
солоду, оскільки в процесі солодорощення активізація розвитку 
мікроорганізмів зумовлює пліснявіння та загнивання зерен [624]. 

Основним джерелом забруднення зерна ячменю мікрооргані-
змами є ґрунт та філосфера рослин. До найрозповсюдженіших 
мікроорганізмів, що складають епіфітну мікробіоту зерна, відно-
сять бактерії родів Ervinia i Pseudomonas та гриби родів 
Alternaria, Helminthosporium, Fusarium, Dematium, Aspergillus, Pe-
nicillum та ін. Особливо небезпечною в солодорощенні є діяль-
ність субепідермальних грибів, які розвиваються в оболонці та 
зародку зерна. Біохімічні процеси, що проходять в зерні під 
впливом продуктів обміну грибів, змінюють хімічний його склад, 
а в готовому пиві – з’являються ознаки мутності, надмірної піни, 
змінюється смак і аромат [625, 626]. Тому важливим було встано-
вити як змінюється контамінація зерна ячменю ярого мікроорга-
нізмами, зокрема за використання бакових сумішей гербіцидів із 
мікробіологічним препаратом Агат-25К, та як досліджувані су-
міші впливають на розвиток субепідермальних грибів – основних 
збудників псування й погіршення технологічних якостей солоду. 

Результати проведених досліджень показали, що за обробки у 
2004 р. рослин ячменю ярого гербіцидом Лінтур 70WG у нормах 
90; 100; 120 г/га загальна чисельність епіфітних бактерій зерна в 
порівнянні з контролем І знижувалась і складала 1300; 1100 і 
1380 тис. КУО/г при 1386 тис. КУО/г в контролі І (табл. 7.13). 
Водночас за збільшення норми внесення Лінтуру 70WG до 
140 г/га чисельність епіфітних бактерій зерна ячменю зростала в 
порівнянні з контролем І на 4%. 
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Таблиця 7.13 
Вплив комбінованого гербіциду Лінтур 70WG і його сумішей із Ага-

том-25К на контамінацію зерна ячменю ярого сорту Соборний мікроо-
рганізмами 

Варіант досліду 

Загальна чисельність 
бактерій, тис. КУО/г 

Частка зерен, у яких вияв-
лено ріст субепідермаль-

них грибів, % 

2004 р. 2005 р.
Середнє
за два 
роки

2004 р. 2005 р. 
Середнє
за два 
роки

Без застосування пре-
паратів (контроль І) 

1386 1785 1586 18 23 21 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІ) 

1285 1632 1459 3 6 5 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду + Агат 25 
К (контроль ІІІ) 

983 1421 1202 2 4 3 

Агат-25К 1120 1580 1350 10 18 14
Лінтур 70WG 90 г/га 1300 1700 1500 16 20 13
Лінтур 70WG 100 г/га 1100 1610 1355 12 15 14
Лінтур 70WG 120 г/га 1380 1790 1585 17 22 20
Лінтур 70WG 140 г/га 1442 1832 1637 21 27 24
Лінтур 70WG 90 г/га + 
Агат-25К  

1130 1631 1381 13 10 12 

Лінтур 70WG 100 г/га 
+ Агат-25К  

993 1528 1261 7 8 8 

Лінтур 70WG 120 г/га 
+ Агат-25К  

1362 1700 1531 10 13 12 

Лінтур 70WG 140 г/га 
+ Агат-25К  

1400 1801 1601 15 16 16 

НІР05 41 84 – 2 3 –
 
За використання гербіциду Лінтур 70WG у нормах 90; 100 і 

120 г/га сумісно з Агатом-25К чисельність епіфітних бактерій зе-
рна ячменю ярого значно знижувались як у відношенні до варіан-
тів із самостійним внесенням гербіциду, так і у відношенні до ко-
нтролю І. У варіанті Лінтур 70WG 140 г/га + Агат-25К чисель-
ність епіфітних бактерій у порівнянні з аналогічним варіантом 
без Агату-25К знижувалась на 42 тис. КУО/г, але в порівнянні з 
контролем І змінювалась не суттєво. 
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Подібну закономірність із розвитком епіфітних бактерій зер-
на ячменю ярого за обробки посівів гербіцидом Лінтур 70WG та 
його сумішами з Агатом-25К нами було відмічено і в 2005 р. дос-
ліджень. 

У середньому за 2004–2005 рр. найменша контамінація зерна 
ячменю ярого епіфітними бактеріями була відмічена у варіанті 
досліду Лінтур 70WG 100 г/га + Агат-25К, де зниження їх чисе-
льності проти контролю І складало 20%. Разом з тим висока кон-
тамінація зерна епіфітними бактеріями простежувалась у варіанті 
досліду Лінтур 70WG 140 г/га, де перевищення проти контролю І 
складало 3%. Одержані дані дають підставу стверджувати, що на 
обсіменіння зерна ячменю ярого епіфітними бактеріями значний 
вплив має фітосанітарний стан посівів, від якого залежить чисе-
льність епіфітної мікробіоти колосу, а звідси – й зерна. Крім того, 
вища виповненість зерна, за якої формується більш гладка й 
щільна поверхня зернівки, створює менш сприятливі умови для 
контакту бактерій з поверхнею зерна. 

Аналізуючи чисельність субепідермальних грибів у зерні яч-
меню ярого, можна відмітити, що найнижчий їх розвиток спосте-
рігався у варіантах досліду, де Лінтур 70WG застосовували сумі-
сно з Агатом-25К. Ці дані узгоджуються з показниками най-
меншої чисельності філосферних мікроміцетів у цих варіантах 
досліду та демонструють залежність контамінації зерна ячменю 
ярого мікроміцетами від фітосанітарного стану посівів. Підтвер-
дженням цьому є також дані з розвитку субепідермальних мікро-
міцетів у варіантах досліду контроль ІІ і ІІІ, де за відсутності 
бур’янів (контроль ІІ) та фунгіцидної дії препарату Агат-25К (ко-
нтроль ІІІ) частка розвитку мікроміцетів у середньому знижува-
лась відповідно до 5 і 3% при 21% у контролі І. 

У середньому за 2003–2005 рр. найнижчий відсоток розвитку 
субепідермальних мікроміцетів нами було відмічено у варіанті 
досліду Лінтур 70 WG 100 г/га + Агат-25К (8%), найвищий – у 
варіанті Лінтур 70 WG 140 г/га (24%). Очевидно, що зростання 
кількості дрібного та щуплого зерна у варіанті досліду 140 г/га 
Лінтуру 70WG створює більш сприятливі умови для заселення і 
проникнення мікроміцетів у субепідермальні покриви зернівки. 

Аналіз даних із контамінації зерна ячменю ярого мікроорга-
нізмами за обробки посівів гербіцидом Калібр 75 та його бакови-
ми сумішами із Агатом-25К і Агростимуліном показав, що най-
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менша чисельність епіфітних бактерій на поверхні зерна нарахо-
вувалась у середньому за 2006–2008 рр. у варіантах досліду Ка-
лібр 75 40 і 50 г/га + Агат-25К + Агростимулін (табл. 7.14). Із на-
ростанням норм внесення Калібру 75 до 60 і 70 г/га як окремо, 
так і в сумішах із біологічними препаратами, чисельність епіфіт-
ної мікробіоти зерна ячменю ярого зростала. 

Таблиця 7.14 
Вплив гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75 та його сумішей 
із Агатом-25К і Агростимуліном на контамінацію зерна ячменю ярого 

сорту Соборний мікроорганізмами 

Варіант досліду 

Загальна чисельність ба-
ктерій, тис. КУО/г 

Частка зерен, у яких вияв-
лено ріст субепідермаль-

них грибів, % 

2006 р. 2008 р.
Середнє 
за два 
роки  

2006 р. 2008 р. 
Середнє
за два 
роки 

Без застосування препа-
ратів (контроль І) 

1632 1811 1722 21 24 23 

Ручні прополювання 
впродовж вегетаційного 
періоду (контроль ІІ) 

1401 1710 1556 5 7 6 

Агат-25К 1310 1620 1465 13 14 14 

Агростимулін 1510 1701 1606 17 20 19 

Калібр 75 30 г/га 1600 1801 1701 19 21 20 

Калібр 75 40 г/га 1510 1620 1565 17 16 17 

Калібр 75 50 г/га 1432 1593 1513 13 13 13 

Калібр 75 60 г/га 1650 1842 1746 18 20 14 

Калібр 75 70 г/га 1711 1910 1811 25 27 26 
Калібр 75 30 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

1508 1793 1651 16 12 14 

Калібр 75 40 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

1411 1583 1497 8 9 9 

Калібр 75 50 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

1430 1580 1505 10 16 13 

Калібр 75 60 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

1601 1801 1701 16 18 17 

Калібр 75 70 г/га + Агат-
25К + Агростимулін 

1683 1902 1793 22 23 23 

НІР05 46 32  2 4  
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Аналогічна залежність спостерігалась і в розвитку субепідер-
мальних мікроміцетів: найменша їх частка була відмічена в варіан-
тах Калібр 75 40 і 50 г/га + Агат-25К + Агростимулін (9 і 13% від-
повідно при 23% у контролі І); найвища – у варіанті Калібр 75 
70 г/га (26%). Одержані дані ще раз засвідчують залежність конта-
мінації зерна ячменю ярого мікроорганізмами від фітосанітарного 
стану посівів та демонструють опосередкований вплив біологічних 
препаратів на розвиток поверхневої та субепідермальної мікробіо-
ти, про що в своїх дослідженнях вказують й інші вчені [627]. 

Отже, з вищенаведеного експериментального матеріалу ви-
пливає, що контамінація зерна ячменю ярого епіфітною і субепі-
дермальною мікробіотою визначається фітосанітарним станом 
посівів та дією досліджуваних препаратів на формування фізич-
них показників якості зерна, зокрема, чим більша крупність і ви-
повненість зерна, тим менш сприятливі умови створюються для 
розвитку як епіфітних, так і субепідермальних мікроорганізмів. 
Це підтверджується тісною за напрямом зворотною кореляцій-
ною залежністю (r = –0,71). 

 
7.2.3. Фізіолого-біохімічні. У технологічній переробці зерна 

ячменю ярого на пивоварні цілі важливу роль відіграють фізіолого-
біохімічні показники його якості. Зокрема, серед фізіологічних по-
казників, згідно ДСТУ 3769–98, головна роль відводиться здатності 
зерна ячменю до проростання, а серед біохімічних – вмісту в зерні 
білка. Однак здатність до проростання зерна ячменю ярого в знач-
ній мірі залежить від активності амілаз та енергії проростання, а 
вміст білка в зерні – впливає на показники екстрактивності. 

За літературними даними [622, 623, 627], чим інтенсивніше 
проростає зерно, тим вища якість солоду. Водночас високий 
вміст у зерні білка пригнічує процес бродіння та активізує розви-
ток небажаної мікрофлори. Також небажаним є низький вміст бі-
лка в зерні (нижче 8%), оскільки азотисті речовини вкрай необ-
хідні для розвитку дріжджів, утворення стійкої піни, формування 
своєрідного кольору, запаху і смаку готового продукту. 

Зважаючи на це, було виконано дослідження енергії пророс-
тання, здатності до проростання (схожості), активності амілаз, вмі-
сту білка та екстрактивності зерна ячменю ярого за дії гербіцидів 
різних хімічних класів та їх сумішей із рістрегуляторами. 

Результати виконаних досліджень показали, що формування 
фізіолого-біохімічних показників якості зерна ячменю ярого про-
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ходило в залежності від впливу на рослини погодних умов, норм і 
видів внесених препаратів та поєднання їх застосування із рістре-
гулюючими речовинами. Так, за обробки рослин ячменю ярого 
досліджуваними препаратами підвищена якість зерна формува-
лась у найбільш сприятливі за погодними умовами 2001, 2005 і 
2008 рр., нижчі показники якості були відмічені в 1999, 2002 і 
2003 рр. досліджень, що узгоджується з менш сприятливими по-
годними умовами. Інші роки за формуванням фізіолого-
біохімічних показників якості зерна ячменю ярого займали про-
міжне місце. 

Аналіз фізіолого-біохімічних показників якості зерна ячменю 
ярого сорту Рось показав, що в середньому за 1999–2001 рр. най-
вищі показники якості формувались у варіантах, де гербіцид Гра-
нстар 75 застосовували сумісно з Емістимом С (табл. 7.15). Так, 
за внесення Гранстару 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га сумісно з 
Емістимом С енергія проростання зерна збільшувалась у порів-
нянні з контролем І відповідно на 4; 8; 4 і 1%, здатність до проро-
стання знаходилась у межах показників енергії проростання, а ак-
тивність амілаз зростала при цьому на 23; 32; 19 і 4%. З одержа-
них даних фізіологічних показників якості зерна ячменю ярого 
видно, що із наростанням у сумішах норм внесення гербіциду 
Гранстар 75 до 25 г/га якісні показники зерна знижувались, що 
узгоджується із фізіолого-біохімічними показниками розвитку 
рослин упродовж вегетації культури та фізичними показниками 
якості зерна. Адже відомо, що більш крупне і виповнене зерно 
проявляє високу здатність до проростання внаслідок наявності 
більшого запасу поживних речовин та підвищеної активності 
амілаз, які забезпечують зародок розчинними цукрами [622]. 

Аналогічним був вплив Гранстару 75 та його сумішей із Емі-
стимом С на формування показників вмісту білка та екстрактив-
ності зерна ячменю ярого: із наростанням норм препарату до 
25 г/га ці показники знижувалися. Однак найвищий вміст білка та 
екстрактивність зерна були відмічені у варіанті досліду 15 г/га 
Гранстару 75 у поєднанні з Емістимом С, що складало відповідно 
10,5 і 82% при 9,5 і 78% у контролі І. Водночас, не зважаючи на 
зростання вмісту білка проти контролю І, та, враховуючи дані 
здатності зерна до проростання, композиція Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С у середньому за 1999–2001 рр. забезпечила формуван-
ня пивоварних якостей зерна ячменю ярого сорту Рось на рівні 
ДСТУ, що висуваються до зерна І класу. 
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За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей ге-
рбіцидів Гранстар 75 і 2,4-ДА 500, внесених як окремо, так і в 
сумішах із Емістимом С, встановлено, що в усіх варіантах дослі-
ду фізіолого-біохімічні показники якості зерна підвищувались, 
але із наростанням у сумішах норм внесення Гранстару 75 до 
25 г/га спостерігалось їх зниження (табл. 7.16). Так, за викорис-
тання гербіциду Гранстар 75 у нормах 10–25 г/га сумісно з 2,4-
ДА 500 1,0 л/га та Емістимом С енергія проростання зерна ячме-
ню ярого сорту Звершення складала в середньому за 2001–2003 
рр. 95–89%, здатність зерна до проростання – 96–90%, активність 
амілаз – 0,068–0,052 мг гідролізованого крохмалю за 1 год 1 мл 
ферментного розчину, вміст білка – 10,3–9,4%, екстрактивність – 
81–79% при відповідних показниках у контролі І – 88%; 88%, 
0,048 мг гідролізованого крохмалю за 1 год 1 мл ферментного ро-
зчину, 9,3% і 78%. З одержаних даних видно, що найбільш високі 
фізіолого-біохімічні показники зерна формувались у варіанті до-
сліду Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С. Зок-
рема формування в даному варіанті досліду підвищеного вмісту 
білка узгоджується з активністю азотного обміну в рослинах яч-
меню ярого під час вегетації та з даними інших вчених, які конс-
татують у своїх працях залежність вмісту білка в зерні ячменю 
ярого від вмісту азоту у вегетативних органах рослин [623]. У ці-
лому, дані фізіологічних та біохімічних показників якості зерна 
свідчать, що за сприятливих погодних умов бакова суміш Гранс-
тар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С здатна забезпечу-
вати формування якості на рівні вимог стандарту для зерна пер-
шого класу. 

Оцінка якості зерна ячменю ярого сорту Звершення, оброб-
леного баковими сумішами гербіцидів Дікопур Ф 600 і Гранстар 
75, окремо і в поєднанні з Емістимом С показала, що зі зростан-
ням у сумішах норм внесення Дікопуру Ф 600 до 1,5 л/га якість 
зерна значно знижується, а сформовані при цьому фізіолого-
біохімічні показники є нижчими за відповідні значення в контро-
лі (табл. 7.17). Ці дані демонструють чітку залежність формуван-
ня якості зерна від норми внесення хімічного агента та підтвер-
джуються даними досліджень інших учених [384]. 

Найбільш оптимальним виявився вплив на рослини ячменю 
ярого сорту Звершення композиції Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранс-
тар 75 15 г/га + Емістим С, за дії якої енергія проростання зерна 
збільшувалась проти контролю І на 10%, здатність до проростання  
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– на 10%, активність амілаз на 71%, вміст білка – на 15%, екстрак-
тивність – на 1%. Однак, зважаючи на рекомендовану ДСТУ екст-
рактивність зерна 79% – для І класу і 77% – для ІІ класу, за показ-
ником екстрактивності зерна ячмінь ярий сорту Звершення, виро-
щений за дії Дікопуру Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Еміс-
тим С, може бути віднесений до другого класу. 

Дослідження дії в посівах ячменю ярого сорту Соборний гер-
біциду Лінтур 70WG та його бакових сумішей із Агатом-25К по-
казали, що в середньому за 2003–2005 рр. внесення гербіциду як 
окремо, так і в сумішах із біопрепаратом, забезпечувало покра-
щення фізіолого-біохімічних показників якості зерна ячменю 
ярого (табл. 7.18). Так, за використання Лінтуру 70WG в нормах 
90; 100 і 120 г/га здатність зерна до проростання збільшувалась 
проти контролю І відповідно 1; 8 і 2%, вміст у зерні білка– на 2; 5 
і 5%, екстрактивність – на 1; 4 і 1%, в той час, як за використання 
цих же норм гербіциду сумісно з Агатом-25К здатність до проро-
стання збільшувалась відповідно на 4; 8 і 4%, вміст білка – на 5; 7 
і 5%, екстрактивність – на 3; 5 і 3%. Одержані дані дають підста-
ву стверджувати, що формування підвищених показників якості 
зерна ячменю ярого за сумісної дії гербіциду Лінтур 70WG з Ага-
том-25К є наслідком створення більш сприятливих умов для про-
ходження фізіолого-біохімічних процесів у рослинах, що підтве-
рджується результатами досліджень й інших учених [623]. 

У середньому за три роки досліджень найвища якість зерна 
ячменю ярого сорту Соборний формувалась за дії бакової суміші 
Лінтуру 70WG 100 г/га + Агат-25К, а найнижча в досліді – за дії 
Лінтуру 70WG у нормі 140 г/га. 

Порівнюючи показники здатності до проростання, вмісту бі-
лка та екстрактивності зерна у варіантах досліду з внесенням Лі-
нтуру 70 WG окремо і в поєднанні з Агатом-25К з вимогами ста-
ндарту, можна констатувати, що досліджувані препарати в ціло-
му не погіршували пивоварну якість ячменю, однак рівень якості 
зерна першого класу формувався лише за дії 100 г/га Лінтуру 
70WG у поєднанні з Агатом-25К. 

Значний вплив на формування фізіолого-біохімічних показ-
ників якості зерна ячменю ярого сорту Соборний мали бакові су-
міші гербіциду Хармоні 75 із Агатом-25К (табл. 7.19). Так, у се-
редньому за 2003–2005 рр. за використання в посівах ячменю 
ярого гербіциду Хармоні 75 у нормах 5; 10; 15 і 20 г/га в сумішах 
із Агатом-25К здатність до проростання зерна ячменю ярого зро-
стала проти контролю І відповідно на 3; 7; 9 і 5% (рис. 7.1),  



 ~ 291 ~

 

Та
бл
иц
я 

7.
17

 

Ф
із
іо
ло
го

-б
іо
хі
м
іч
ні

 п
ок
аз
ни
к
и 
як
ос
ті

 з
ер
на

 я
чм

ен
ю

 я
ро
го

 с
ор
ту

 З
ве
рш

ен
ня

 з
а 
ді
ї б
ак
ов
их

 с
ум
іш
ей

 г
ер
бі
ци
ді
в 
кл
ас
ів

 

ф
ен
ок
си
ка
рб
ок
си
ло
ви
х 
ки
сл
от

 Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 і 
су
ль
ф
он
іл
се
чо
ви
ни

 Г
ра
нс
та
р 

75
, в
не
се
н
их

 р
оз
ді
ль
н
о 

і в
 п
оє
дн
ан
ні

 з
 Е
м
іс
ти
м
ом

 С
, 2

00
1–

20
03

 р
р.

 

В
ар
іа
нт

 д
ос
лі
ду

 

Е
не
рг
ія

 
пр
ор
ос

-
та
нн
я,

 
%

 

Зд
ат
ні
ст
ь 

до
 п
ро
ро
с-

та
нн
я,

 
%

 

А
кт
ив
ні
ст
ь 
ам
іл
аз

*,
 м
г 

гі
др
ол
із
ов
ан
ог
о 

кр
ох
м
ал
ю

 з
а 

1 
го
д.

 1
 м
л 

ф
ер
м
ен
тн
ог
о 
ро
зч
ин
у 

В
м
іс
т 

бі
лк
а,

  
%

 

Е
кс
тр
ак

-
ти
вн
іс
ть

, 
%

 

Бе
з 
за
ст
ос
ув
ан
ня

 п
ре
па
ра
ті
в 

(к
он
тр
ол
ь 
І)

 
87

 
88

 
0,

04
2 

9,
3 

77
 

Ру
чн
і п
ро
по
лю

ва
нн
я 
од
но
ча
сн
о 
з 
вн
ес
ен
ня
м

 п
ре
па
ра
ті
в 

(к
он
тр
ол
ь 
ІІ

) 
94

 
95

 
0,

06
9 

9,
9 

80
 

Ру
чн
і п
ро
по
лю

ва
нн
я 
вп
ро
до
вж

 в
ег
ет
ац
ій
но
го

 п
ер
іо
ду

 
(к
он
тр
ол
ь 
ІІ
І)

 
96

 
97

 
0,

07
2 

10
,7

 
82

 

Е
м
іс
ти
м

 С
 

89
 

89
 

0,
04

8 
9,

7 
79

 
Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 0

,5
 л

/г
а 

+ 
Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

95
 

95
 

0,
09

6 
10

,1
 

78
 

Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 0

,7
5 
л/
га

 +
 Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

93
 

93
 

0,
06

7 
9,

8 
78

 
Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 1

,0
 л

/г
а 

+ 
Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

89
 

91
 

0,
05

0 
9,

4 
76

 
Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 1

,2
5 
л/
га

 +
 Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

87
 

88
 

0,
04

4 
9,

2 
75

 
Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 1

,5
 л

/г
а 

+ 
Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

85
 

86
 

0,
03

6 
8,

7 
73

 
Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 0

,5
 л

/г
а 

+ 
Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

+ 
Е
м
іс
ти
м

 С
 

96
 

97
 

0,
07

2 
10

,7
 

78
 

Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 0

,7
5 
л/
га

 +
 Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

+ 
Е
м
іс
ти
м

 С
 

94
 

95
 

0,
07

0 
10

,1
 

78
 

Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 1

,0
 л

/г
а 

+ 
Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

+ 
Е
м
іс
ти
м

 С
 

90
 

91
 

0,
05

3 
9,

8 
77

 
Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 1

,2
5 
л/
га

 +
 Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

+ 
Е
м
іс
ти
м

 С
 

87
 

88
 

0,
04

5 
9,

5 
76

 
Д
ік
оп
ур

 Ф
 6

00
 1

,5
 л

/г
а 

+ 
Г
ра
нс
та
р 

15
 г

/г
а 

+ 
Е
м
іс
ти
м

 С
 

86
 

87
 

0,
04

0 
9,

1 
76

 
П
ри
м
іт
ка

. *
 –

 с
ер
ед
нє

 з
а 

20
01

 –
 2

00
2 
рр

.  



 ~ 292 ~
  

Т
аб
ли
ця

 7
.1

8 

Ф
із
іо
ло
го

-б
іо
хі
м
іч
н
і п
ок
аз
н
и
к
и

 я
к
ос
ті

 з
ер
н
а 
яч
м
ен
ю

 я
ро
го

 с
ор
ту

 С
об
ор
н
и
й

 з
а 
ді
ї г
ер
бі
ц
и
ду

 г
ру
п
и

 к
ом

бі
н
ов
ан
и
х 

п
р
еп
ар
ат
ів

 Л
ін
ту
р 

70
W

G
, в
н
ес
ен
ог
о 
ро
зд
іл
ьн
о 
та

 в
 с
ум

іш
ах

 із
 А
га
то
м

-2
5К

, 2
00

3–
20

05
 р
р.

 

В
ар
іа
нт

 д
ос
лі
ду

 
Е
не
рг
ія

 
пр
ор
ос
та
нн
я,

 
%

 

Зд
ат
ні
ст
ь 
до

 
пр
ор
ос
та
нн
я,

 
%

 

А
кт
ив
ні
ст
ь 
ам
іл
аз

, м
г 

гі
др
ол
із
ов
ан
ог
о 

кр
ох
м
ал
ю

 з
а 

1 
го
д.

 
1 
м
л 
ф
ер
м
ен
тн
ог
о 

ро
зч
ин
у 

В
м
іс
т 

бі
лк
а,

 
%

 

Е
кс
тр
ак

-
ти
вн
іс
ть

, 
%

 

Б
ез

 з
ас
то
су
ва
нн
я 
пр
еп
ар
ат
ів

 (
ко
нт
ро
ль

 І
) 

88
 

89
 

0,
04

5 
9,

8 
77

 
Р
уч
ні

 п
ро
по
лю

ва
нн
я 
вп
ро
до
вж

 в
ег
ет
ац
ій
но
го

 
пе
рі
од
у 

(к
он
тр
ол
ь 
ІІ

) 
96

 
96

 
0,

07
5 

10
,4

 
79

 

Р
уч
ні

 п
ро
по
лю

ва
нн
я 
вп
ро
до
вж

 в
ег
ет
ац
ій
но
го

 
пе
рі
од
у 

+
 А
га
т 

25
 К

  (
ко
нт
ро
ль

 І
ІІ

) 
98

 
98

 
0,

08
0 

10
,5

 
81

 

А
га
т-

25
К

 
90

 
90

 
0,

05
1 

9,
9 

78
 

Л
ін
ту
р 

70
W

G
 9

0 
г/
га

 
89

 
90

 
0,

05
0 

10
,0

 
78

 

Л
ін
ту
р 

70
W

G
 1

00
 г

/г
а 

95
 

96
 

0,
07

3 
10

,3
 

80
 

Л
ін
ту
р 

70
W

G
 1

20
 г

/г
а 

91
 

91
 

0,
06

8 
10

,3
 

78
 

Л
ін
ту
р 

70
W

G
 1

40
 г

/г
а 

89
 

89
 

0,
04

9 
9,

9 
77

 

Л
ін
ту
р 

70
W

G
 9

0 
г/
га

 +
 А
га
т-

25
К

  
92

 
93

 
0,

07
0 

10
,3

 
79

 

Л
ін
ту
р 

70
W

G
 1

00
 г

/г
а 

+
 А
га
т-

25
К

  
96

 
96

 
0,

07
6 

10
,5

 
81

 

Л
ін
ту
р 

70
W

G
 1

20
 г

/г
а 

+
 А
га
т-

25
К

  
93

 
93

 
0,

07
0 

10
,3

 
79

 

Л
ін
ту
р 

70
W

G
 1

40
 г

/г
а 

+
А
га
т-

25
К

  
91

 
92

 
0,

06
7 

10
,2

 
77

 
 



 ~ 293 ~
 

Та
бл
иц
я 

7.
19

 

Ф
із
іо
л
ог
о-
бі
ох
ім
іч
н
і п
ок
аз
н
и
к
и

 я
к
ос
ті

 з
ер
н
а 
яч
м
ен
ю

 я
р
ог
о 
со
рт
у 
С
об
ор
н
и
й

 з
а 
ді
ї г
ер
бі
ц
и
ду

 к
л
ас
у 

су
л
ьф

он
іл
се
ч
ов
и
н
и

 Х
ар
м
он
і 7

5,
 в
н
ес
ен
ог
о 
ро
зд
іл
ьн
о 
і в

 с
ум

іш
ах

 із
 А
га
то
м

-2
5К

, 2
00

3–
20

05
 р
р

. 

В
ар
іа
нт

 д
ос
лі
ду

 
Е
не
рг
ія

 
пр
ор
ос
та
нн
я,

 
%

 

Зд
ат
ні
ст
ь 
до

 
пр
ор
ос
та
нн
я,

 
%

 

А
кт
ив
ні
ст
ь 
ам
іл
аз

, м
г 

гі
др
ол
із
ов
ан
ог
о 
кр
ох
м
ал
ю

 з
а 

1 
го
д.

 1
 м
л 
ф
ер
м
ен
тн
ог
о 

ро
зч
ин
у 

В
м
іс
т 

бі
лк
а,

 
%

 

Е
кс
тр
ак

-
ти
вн
іс
ть

, 
%

 

Б
ез

 з
ас
то
су
ва
нн
я 
пр
еп
ар
ат
ів

 (
ко
нт
ро
ль

 І
) 

88
 

89
 

0,
04

5 
9,

8 
77

 

Р
уч
ні

 п
ро
по
лю

ва
нн
я 
вп
ро
до
вж

 
ве
ге
та
ці
йн
ог
о 
пе
рі
од
у 

(к
он
тр
ол
ь 
ІІ

) 
96

 
96

 
0,

07
5 

10
,4

 
79

 

Р
уч
ні

 п
ро
по
лю

ва
нн
я 
вп
ро
до
вж

 
ве
ге
та
ці
йн
ог
о 
пе
рі
од
у 

+
 А
га
т-

25
К

 
(к
он
тр
ол
ь 
ІІ
І)

 
98

 
98

 
0,

08
0 

10
,5

 
81

 

А
га
т 

–2
5К

 
90

 
90

 
0,

05
4 

9,
9 

78
 

Х
ар
м
он
і 7

5 
5 
г/
га

 
89

 
90

 
0,

05
0 

9,
8 

78
 

Х
ар
м
он
і 7

5 
10

 г
/г
а 

93
 

94
 

0,
06

1 
10

,1
 

79
 

Х
ар
м
он
і 7

5 
15

 г
/г
а 

95
 

96
 

0,
07

5 
10

,3
 

80
 

Х
ар
м
он
і 7

5 
20

 г
/г
а 

90
 

91
 

0,
05

4 
9,

9 
78

 

Х
ар
м
он
і 7

5 
5 
г/
га

 +
 А
га
т–

25
К

 
91

 
92

 
0,

05
5 

9,
9 

79
 

Х
ар
м
он
і 7

5 
10

 г
/г
а 

+
 А
га
т–

25
К

 
94

 
95

 
0,

07
0 

10
,3

 
80

 

Х
ар
м
он
і 7

5 
15

 г
/г
а 

+
 А
га
т–

25
К

 
97

 
97

 
0,

08
0 

10
,4

 
81

 

Х
ар
м
он
і 7

5 
20

 г
/г
а 

+
 А
га
т–

25
К

 
91

 
93

 
0,

05
8 

10
,1

 
79

 
 



 

Рис. 7
здатн

1 

2 

3 

7.1. Впли
ність до п

1. Без 

 

 

 

 

 

 

ив гербіци
роростан
застосув

3. Х

иду Харм
ння зерна
ання преп
Хармоні 7

~ 294 ~

 
 
 
 
 

 
моні 75, М
а ячменю 
паратів (к
75 15 г/га

 

МБП Ага
ярого сор
контроль
а + Агат-2

ат-25К та
рту Собо
І); 2. Ага

25К 

а їх суміш
орний (200
т-25К; 

 

шей на 
05 р.): 



 ~ 295 ~

активність амілаз – на 15; 46; 67 і 21%, вміст білка – на 1; 5; 6 і 
3%, екстрактивність – на 3; 4; 5 і 3% відповідно. Формування 
найвищих фізіолого-біохімічних показників якості зерна ячменю 
ярого забезпечила бакова суміш Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К. 
Ці дані підтверджуються показниками найвищої фізіолого-
біохімічної активності рослин та узгоджується з фізичною якістю 
зерна, яка за дії на рослини речовин з регуляторними і протекто-
рними властивостями значно покращується [627]. 

Аналізуючи вплив на формування фізіологічних і біохімічних 
показників якості зерна ячменю ярого сорту Соборний гербіциду 
Калібр 75, внесеного роздільно та в сумішах із Агатом-25К і Аг-
ростимуліном, можна стверджувати, що в усіх варіантах досліду 
простежувалось покращення якості зерна, але із наростанням у 
сумішах норм внесення Калібру 75 зберігалась тенденція до її 
зниження (табл. 7.20).  

Найбільш оптимальний вплив на формування фізіолого-
біохімічних показників якості зерна простежувався за дії 40 г/га 
Калібру 75, внесеного в сумішах із Агатом-25К, де здатність до 
проростання перевищила контроль І відповідно на 10%, актив-
ність амілаз – на 63%, вміст білка – на 4%, екстрактивність – на 
7% відповідно. 

Дана композиція за показниками здатності зерна до пророс-
тання, вмісту білка та рекомендованого значення екстрактивності 
забезпечувала формування якості пивоварного ячменю за вимо-
гами ДСТУ, визначеними для зерна першого класу. 

Отже, дані з вивчення фізіолого-біохімічної якості зерна яч-
меню ярого дають підставу зробити наступні висновки: 
 за використання в посівах ячменю ярого гербіцидів різних 

хімічних класів (сульфонілсечовини, феноксикарбоксилових 
кислот, комбінованих препаратів) у сумішах із біологічними 
препаратами (Емістим С, Агростимулін, Агат-25К) форму-
ється вища фізіологічна і біохімічна якість зерна, ніж за вне-
сення гербіцидів самостійно; 

 за показниками здатності до проростання, вмісту білка та ре-
комендованої екстрактивності зерна формування якості пиво-
варного ячменю І класу забезпечують композиції: Гранстар 75 
15 г/га + Емістим С; Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га 
+ Емістим С; Лінтур 70WG 100 г/га + Агат-25К; Хармоні 75 
15 г/га + Емістим С; Калібр 75 40 г/га + Агат-25К + Агрости-
мулін; ІІ класу – Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га 
+ Емістим С. 
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Таблиця 7.20 
Фізіолого-біохімічні показники якості зерна ячменю ярого сорту Со-
борний за дії гербіциду класу сульфонілсечовини Калібр 75, внесеного 
роздільно і в сумішах із Агатом-25К і Агростимуліном, середнє за 2006, 

2008, 2009 рр. 

Варіант досліду 

Енергія 
пророс-
тання, 

% 

Здатність 
до про-

рос-тання,
% 

Активність 
амілаз, мг гід-
ролізованого 
крохмалю за 1 
год 1 мл фер-
ментного роз-

чину 

Вміст 
білка, 

% 

Екстрак-
тивність,

% 

Без застосування 
препаратів (контроль 
І) 

87 88 0,051 9,8 76 

Ручні прополювання 
впродовж вегетацій-
ного періоду (конт-
роль ІІ) 

97 97 0,085 10,3 81 

Агат-25К  90 90 0,065 9,9 77 

Агростимулін  90 90 0,068 9,9 78 

Калібр 75 30 г/га 88 88 0,063 9,9 77 

Калібр 75 40 г/га 91 92 0,072 10,1 79 

Калібр 75 50 г/га 95 96 0,080 10,1 80 

Калібр 75 60 г/га 93 94 0,075 9,9 77 

Калібр 75 70 г/га 90 91 0,070 9,8 76 
Калібр 75 30 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

92 93 0,074 10,0 78 

Калібр 75 40 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

96 97 0,083 10,2 81 

Калібр 75 50 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

96 96 0,084 10,2 81 

Калібр 75 60 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

94 94 0,080 10,0 79 

Калібр 75 70 г/га + 
Агат-25К + Агрос-
тимулін  

91 91 0,075 9,9 77 
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7.2.4. Забрудненість залишками препаратів. Зважаючи на 

високі вимоги сучасного виробництва до безпеки продуктів пере-
робки, надзвичайно великого значення набуває проблема наявно-
сті у сировині залишків пестицидів. 

Як засвідчують літературні джерела [628, 629], гербіциди 
здатні акумулюватись в об’єктах навколишнього природного се-
редовища, в тому числі й рослинах, однак їх нагромадження в кі-
нцевій продукції залежить від фізико-хімічних властивостей пре-
паратів. 

Виконані нами дослідження з визначення залишків препара-
тів у зерні ячменю ярого показали, що за використання їх у ме-
жах рекомендованих регламентів вони не акумулюються врожаєм 
і не виливають на його технологічну якість. Так, у зразках зерна 
ячменю ярого, вирощеного за використання бакових сумішей 
Гранстар 75 15 г/га + Емістим С (рекомендована норма застосу-
вання гербіциду Гранстар 75, згідно регламентів, затверджених 
Департаментом екологічної безпеки Міністерства охорони навко-
лишнього природного середовища України, в посівах ячменю 
складає 15 г/га), Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С (рекомендовані норми внесення гербіцидів складають 
відповідно 0,8 – 1,4 л/га та 15 г/га), Лінтур 70 WG 100 г/га + Агат-
25К (рекомендована норма внесення гербіциду становить 
120 г/га), Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К (рекомендована норма 
використання гербіциду 10–15 г/га), Калібр 75 40 г/га + Агат-25К 
+ Агростимулін (рекомендована норма застосування гербіциду 
складає 30–60 г/га), Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + 
Емістим С (рекомендовані норми внесення гербіцидів складають 
відповідно 15 г/га і 0,9–1,7 л/га) залишків препаратів не виявлено, 
що свідчить про безпечність застосування цих норм гербіцидів та 
їх композицій з РРР у сільськогосподарському виробництві. 

 
 
 

6 
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8. ЕКОНОМІЧНА Й ЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА 
ІНТЕГРОВАНОГО ЗАСТОСУВАННЯ В ПОСІВАХ 
ЯЧМЕНЮ ЯРОГО РІЗНИХ ВИДІВ ГЕРБІЦИДІВ 
І РІСТРЕГУЛЯТОРІВ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ 
ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНИХ ЗАХОДІВ 
З ЇХ ВИКОРИСТАННЯ 

 
 
 
За обсягами виробництва зерна ячмінь посідає четверте місце 

в світі після пшениці, кукурудзи та рису. Переважно його вироб-
ництво зосереджено в трьох найбільших регіонах: колишньому 
Союзі, Європейській спільноті та Північній Америці. Головними 
експортерами ячменю є Австралія, Канада, Туреччина і США. 
Україна є одним із найбільших споживачів зерна ячменю. Тому 
не випадково він фактично вважається другою зерновою культу-
рою після пшениці. Але, не зважаючи на всю важливість і продо-
вольчу цінність ячменю, рівень його виробництва і донині не від-
повідає вимогам та потребам ринку. Більше того, середня вро-
жайність цієї культури в більшості регіонів залишається досить 
низькою, що, в свою чергу, вимагає проведення ретельного аналі-
зу економічної ефективності вирощування культури з метою роз-
робки шляхів, направлених на підвищення продуктивності та 
ефективності виробництва високоякісного зерна. 

Одним із шляхів збільшення виробництва зерна ячменю яро-
го є підвищення загального рівня культури землеробства, яке не 
можливо здійснити без систематичної і наполегливої боротьби із 
бур’янами [16, 18]. Так, за даними В. А. Захаренка [29], подаль-
ший інтенсивний розвиток землеробства не можливий без вико-
ристання в боротьбі з бур’янистою рослинністю посівів сільсько-
господарських культур гербіцидів, витрати на внесення яких оку-
плюються додатковим урожаєм. Проте, в сучасному землеробстві 
залишається багато не використаних резервів росту виробництва 
продукції рослинництва за рахунок розробки нових та удоскона-
лення існуючих методів боротьби з бур’янами. 
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Як свідчить практика землеробства, за використання гербіци-
дів економічна ефективність вирощування зернових культур зна-
чно підвищується. Так, дослідження, виконані науковцями Інсти-
туту захисту рослин Білорусі засвідчують, що за обробки посівів 
пшениці озимої та жита гербіцидами Агрітокс (1,3 л/га), Гранстар 
(0,015 кг/га) та Лінтур (0,15 кг/га) рентабельність виробництва 
зерна зростає до 150–722%, при цьому окупність додаткових ви-
трат складає 2,2–2,9 рази [630].  

У Російській Федерації вчені встановили, що внесення в по-
сівах пшениці ярої Eланту (0,7 л/га), Дифезану (0,2 л/га), Eланту 
+ Пума Супер (0,7 + 0,75 л/га) забезпечило одержання чистого 
прибутку в розмірі 1455–1997; 1742 і 3326 руб/га за рівня рента-
бельності виробництва 421–798% [507, 536]; обробка ячменю 
ярого сорту Гонар гербіцидами Агрітокс (1,2 л/га), Діален супер 
(0,6 л/га), Крос (0,14 л/га) дала можливість одержати чистий при-
буток на рівні відповідно 1197; 1603 і 1875 руб/га, при цьому рі-
вень рентабельності знаходився в межах 117–126% [516]; високу 
ефективність у посівах пшениці ярої проявила бакова суміш гер-
біцидів Ларен + Пума супер (10 г/га + 800 мл/га), за внесення якої 
чистий прибуток склав 907 руб/га, а рівень рентабельності – 
112% [532]. 

Високі економічні показники вирощування зернових культур 
забезпечує обробка їх посівів біологічними препаратами. Так, за 
використання на пшениці озимій Емістиму С і Агростимуліну 
чистий прибуток склав 150–200 грн/га [543]. Водночас застосу-
вання біологічного препарату Альбіт з гербіцидами Бетарен екс-
прес АМ (1,5–2,0 л/га), Лонтрел 300 (0,2 л/га), Пантера (1,0 л/га) 
та біологічного препарату Бактофіт з гербіцидами Ларен, Елант, 
Біатлон та ін. забезпечило значне зростання чистого прибутку з 1 
га посівів буряку цукрового та зернових культур, за рівня окуп-
ності додаткових витрат 2,6–17,4 разів [61, 69]. 

З метою встановлення економічної ефективності застосування 
в посівах ячменю ярого різних видів гербіцидів та їх сумішей із бі-
ологічними препаратами, було проведено розрахунки таких основ-
них економічних показників як загальні витрати на вирощування 
культури, у тому числі додаткові (пов’язані з використанням пре-
паратів), вартість валової продукції, чистий прибуток, у тому числі 
додатковий, рентабельність та окупність додаткових витрат. В ос-
нову розрахунків економічної ефективності були взяті середні ціни 
на сільськогосподарську продукцію та витратні матеріали, що 
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складались на біржовому ринку України станом на 1999–2001 рр., 
2001–2003 рр., 2003–2005 рр. та 2006–2008 рр. 

У результаті проведених досліджень встановлено, що форму-
вання економічних показників вирощування ячменю ярого про-
ходило в залежності від величини одержаного основного та дода-
ткового врожаїв, цін на зерно та витратні матеріали. Так, за вико-
ристання в посівах ячменю ярого гербіциду класу сульфонілсечо-
вини Гранстар 75 найвищі економічні показники були одержані у 
варіанті досліду, де препарат у нормі 15 г/га застосовували суміс-
но з РРР Емістим С (табл. 8.1). Зокрема, цей варіант досліду за-
безпечував формування чистого прибутку на рівні 837,8 грн/га, у 
тому числі додаткового – 287,7 грн/га за рівня рентабельності 
72,5% і окупності додаткових витрат 6,4 рази та собівартості 1 ц 
продукції 27,1 при відповідних показниках у варіанті Гранстар 75 
15 г/га без РРР – 742,0 грн/га, 191,9 грн/га, 64,4% і 4,5 рази та чи-
стому прибутку 550,1 грн/га, рівні рентабельності 49,6% і собіва-
ртості 1 ц зерна 31,3 грн – в контролі І.  

Одержані показники найвищої економічної ефективності у 
варіанті Гранстар 75 15 г/га + Емістим С узгоджуються з даними 
формування найвищої врожайності та приросту зерна, що за від-
повідної його якості дало можливість реалізувати продукцію з 
найвищим економічним прибутком. Разом з тим, не дивлячись на 
високу врожайність ячменю ярого у варіантах досліду контроль ІІ 
і контроль ІІІ, вони забезпечували нульову окупність витрат, що 
пов’язано з високою вартістю проведення ручних прополювань. 

За використання в посівах ячменю ярого бакових сумішей ге-
рбіциду Гранстар 75 із 2,4-ДА 500 найвищу економічну ефектив-
ність було відмічено у варіанті з внесенням Гранстару 75 в нормі 
15 г/га + 2,4-ДА 500 – 1,0 л/га. В даному варіанті досліду собівар-
тість 1 ц зерна в порівнянні з контролем І знизилась на 5,3 грн, а 
чистий прибуток та рентабельність виробництва зросли відповід-
но до контролю І на 320,6 грн/га та 21% за окупності додаткових 
витрат 4,6 рази. Водночас найвищі економічні показники в дано-
му досліді були зафіксовані за використання 10 г/га Гранстару 75 
у сумішах з 2,4-ДА 500 1,0 л/га та Емістимом С, зокрема чистий 
прибуток склав 812,4 грн/га, додатковий прибуток 389,4 грн/га, 
рівень рентабельності 57,5%, окупність додаткових витрат 6,4 ра-
зи, собівартість 1 ц зерна 31,7 грн при чистому прибутку, рівні 
рентабельності і собівартості 1 ц зерна в контролі І відповідно 
423,0 грн/га, 31,3% та 38,1 грн. 
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Із наростанням у сумішах із 2,4-ДА 500 норми внесення Гра-
нстару 75 до 25 г/га як окремо, так і в поєднанні з РРР Емістим С, 
рівень рентабельності виробництва знижувався до 34%, а окуп-
ність додаткових витрат – до 0,8 разів за зростання собівартості 1 
ц зерна до 37,2 грн. Одержані дані демонструють залежність фо-
рмування рівня економічних показників від норм внесення пре-
паратів, за підвищення використання яких урожайність культури 
знижується, а вартість препаратів значно зростає. 

Подібну закономірність у формуванні економічних показни-
ків нами було відмічено за обприскування посівів ячменю ярого 
баковими сумішами гербіцидів класу феноксикарбоксилових ки-
слот Дікопур Ф 600 і сульфонілсечовини Гранстар 75, внесених 
роздільно та в поєднанні з Емістимом С. Зокрема, найвищі еко-
номічні показники формувалися у варіанті з внесенням Дікопуру 
Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Емістим С, де показники 
чистого прибутку, в тому числі додаткового, рівень рентабельно-
сті виробництва та окупність додаткових витрат перевищували 
аналогічні показники у варіанті із внесенням тих же норм гербі-
цидів без РРР відповідно на 105,2 грн/га, 9,5% і 1,4 рази. За пода-
льшого зростання в композиціях норми внесення Дікопуру Ф 600 
до 1,5 л/га, не залежно від застосування сумішей із РРР, чи без 
Емістиму С, рівень рентабельності виробництва значно знижува-
вся до 40,5–40,6% при 43,3% у контролі І, при цьому окупність 
додаткових витрат складала 0, а собівартість 1 ц зерна підвищу-
валась до 35,6 грн при 34,9 грн у контролі І. Економічно не вигі-
дним, як і в інших дослідах, виявилось ручне прополювання посі-
вів, за якого, хоч і формувалась найвища урожайність в досліді 
(контролі), витрати на його проведення не окуплювались реалізо-
ваним врожаєм зерна. 

За обробки посівів ячменю ярого гербіцидом групи комбіно-
ваних препаратів Лінтур 70WG у нормах 90; 100; 120 і 140 г/га 
спостерігалось значне зростання всіх економічних показників. 
Так, чистий прибуток у порівнянні з контролем І зріс відповідно 
на 161,1; 272,2; 145,2 і 65,6 грн/га, рівень рентабельності – на 8,2; 
14,4; 6,9 і 2,2% за окупності додаткових витрат – 3,4; 5,3; 2,4 і 1,0 
рази. 

За використання тих же норм Лінтуру 70WG сумісно з Ага-
том-25К економічні показники виробництва зерна значно зроста-
ли як у порівнянні до контролю І, так і до відповідних варіантів, 
де біопрепарат не застосовували. Однак найвищий чистий прибу-
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ток з 1 га, у тому числі й додатковий, найвищий рівень рентабе-
льності та окупність додаткових витрат було одержано у варіанті 
досліду Лінтур 70WG 100 г/га + Агат-25К, що складало відповід-
но 1106,1 та 390,6 грн/га, 63% і 5,7 рази при чистому прибутку і 
рівні рентабельності виробництва в контролі І відповідно 715,5 
грн/га і 42,4%. 

За обробки посівів ячменю ярого гербіцидом класу сульфоні-
лсечовини Хармоні 75 найвищі економічні показники формува-
лися у варіанті досліду з нормою внесення препарату 15 г/га, яку 
застосовували як окремо, так і в сумішах із Агатом-25К. 

Однак поєднання внесення Хармоні 75 в нормі 15 г/га із Ага-
том-25К забезпечувало в порівнянні із варіантом, де Хармоні 75 в 
нормі 15 г/га застосовували без біологічного препарату, зростан-
ня чистого доходу на 74,1 грн, при цьому рівень рентабельності 
виробництва збільшувався на 5,6%, а собівартість одного центне-
ра зерна знижувалась на 1,4 грн. 

Результати проведеної економічної оцінки застосування гер-
біциду Калібр 75 роздільно і в бакових сумішах із Агатом-25К і 
Агростимуліном показали, що найвища економічна ефективність 
формувалась у варіантах досліду, де гербіцид Калібр 75 застосо-
вували в сумішах із біологічними препаратами. Так, за внесення 
гербіциду Калібр 75 у нормах 30; 40; 50; 60 і 70 г/га у поєднанні з 
Агатом-25К і Агростимуліном у варіантах досліду було відмічено 
одержання найвищого чистого прибутку, який знаходився у ме-
жах 490,6–968,8 грн при 253,9 грн у контролі І. Ці ж варіанти за-
безпечили одержання найвищого чистого прибутку за рахунок 
використання препаратів, який рівнявся 236,7–733,0 грн. 

У середньому за три роки досліджень найвищий економічний 
ефект було встановлено за використання в посівах ячменю ярого 
бакової суміші Калібр 75 в нормі 40 г/га + Агат-25К + Агрости-
мулін. Дана композиційна суміш забезпечила зниження собівар-
тості виробництва 1 ц зерна до 71,3 грн при 86,8 грн в контролі І, 
а чистий прибуток і рівень рентабельності виробництва зросли 
проти контролю І відповідно на 714,9 грн/га та 23,9% за окупнос-
ті додаткових витрат у 10,0 рази. 

У сучасних економічних умовах, поряд з проведенням еко-
номічної оцінки досліджуваних заходів, важливого значення на-
буває енергетичний аналіз, який дає можливість розробити шляхи 
раціонального використання відновлювальної (природної) і не-
відновлювальної енергії [631]. 
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Аналіз енергетичної ефективності застосування різних видів 
гербіцидів та їх сумішей із біологічними препаратами в посівах 
ячменю ярого показав, що енергетична доцільність застосування 
препаратів визначалась, насамперед, видами і нормами застосу-
вання гербіцидів, поєднанням їх внесення у сумішах із біологіч-
ними препаратами, їх біологічною ефективністю проти бур’янів 
та величиною додатково одержаної продукції. Так, за внесення в 
посівах ячменю ярого гербіциду Гранстар 75 у нормах 10–25 г/га 
енерговитрати складали 14953,7–15000,1 МДж/га, водночас за 
використання тих же норм Гранстару 75 сумісно з Емістимом С – 
14987,2–15043,6 МДж/га (табл. 8.2). Тобто, за сумісного викорис-
тання гербіциду й РРР енерговитрати на вирощування культури 
збільшувалися, однак при цьому значно зростала й енергія одер-
жаного врожаю, що позитивно вплинуло на формування Кее, який 
складав відповідно 5,3; 5,4; 5,3 і 5,0 при 4,6 у контролі І. 

Таблиця 8.2 
Енергетична ефективність застосування в посівах ячменю ярого гер-
біциду Гранстар 75 та його сумішей із РРР Емістим С, 1999–2001 рр. 

Варіант досліду 
Енерговитра-
ти, МДж/га 

Енергія врожаю, 
МДж/га 

Кее 

Без застосування препаратів (конт-
роль І) 

14595,2 67450,0 4,6 

Ручні прополювання одночасно з 
внесенням препаратів (контроль ІІ)

17568,9 73150,0 4,2 

Ручні прополювання впродовж ве-
гетації (контроль ІІІ) 

23452,4 78470,0 3,4 

Емістим С 14936,2 71250,0 4,8 

Гранстар 75 10 г/га 14962,3 73530,0 4,9 

Гранстар 75 15 г/га 15000,1 76950,0 5,1 

Гранстар 75 20 г/га 14967,9 73720,0 4,9 

Гранстар 75 25 г/га 14953,7 72200,0 4,8 

Гранстар 75 10 г/га + Емістим С 15023,8 79230,0 5,3 

Гранстар 75 15 г/га + Емістим С 15043,6 80940,0 5,4 

Гранстар 75 20 г/га + Емістим С 15021,4 78660,0 5,3 

Гранстар 75 25 г/га + Емістим С 14987,2 75240,0 5,0 
 
Максимальний врожай, який було одержано в досліді за ви-

користання Гранстару 75 15 г/га + Емістим С, забезпечив форму-
вання найвищого коефіцієнта енергетичної ефективності, який 
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перевищував контроль І на 17%. 
Аналогічні показники енергетичної ефективності були одер-

жані нами за використання й інших гербіцидів у сумішах із ріст-
регуляторами. Так, за обробки ячменю ярого баковими сумішами 
гербіцидів Гранстар 75 + 2,4-ДА 500 найвищі енерговитрати фо-
рмувались за сумісного їх внесення із Емістимом С. Однак ці 
енерговитрати перекривались підвищеними показниками енергії 
врожаю, яка в порівнянні з контролем І у варіантах Гранстар 75 
10; 15; 20 і 25 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С зростала від-
повідно на 25; 23; 19 і 9%, що забезпечило формування показника 
Кее на рівні 5,6; 5,5; 5,4 і 4,9 при 4,6 в контролі І. З одержаних да-
них видно, що із наростанням у сумішах з 2,4-ДА 500 норми вне-
сення Гранстару 75 до 25 г/га Кее знижувався, що, вочевидь, 
пов’язано як із зростанням енерговитрат на препарати та їх засто-
сування, так і з формуванням нижчої врожайності. 

Аналіз енергетичної ефективності застосування в посівах яч-
меню ярого бакових сумішей гербіцидів Дікопур Ф 600 і Гранс-
тар 75, внесених окремо та в поєднанні з Емістимом С, засвідчив, 
що найбільш енергетично доцільним і вигідним є застосування в 
посівах композиції Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С. Перш за все, це пов’язано з формуванням в даному 
варіанті досліду найвищої енергоємності урожаю, яка складала 
87400 при 72960 МДж/га в контролі І. Це забезпечило формуван-
ня коефіцієнта енергетичної ефективності на рівні 5,8 при 5,0 в 
контролі І. Водночас із зростанням у сумішах із Гранстаром 75 
норми внесення Дікопуру Ф 600 до 1,5 л/га Кее знижувався до 
5,0–5,1, що узгоджується із зниженням урожайності ячменю яро-
го та зростанням енерговитрат на використання підвищених норм 
препаратів. 

За використання в посівах ячменю ярого гербіциду Лінтур 
70WG найвища енергоємність урожаю формувалась за внесення 
90; 100; 120 і 140 г/га препарату сумісно із Агатом-25К, де пере-
вищення у відношенні до контролю І складало відповідно 14; 19; 
13 і 9%, а Кее рівнявся відповідно 5,1; 5,4; 5,1 і 4,9 при 4,6 в конт-
ролі І. З одержаних даних видно, що найбільш енергетично вигі-
дним було застосування в посівах ячменю ярого композиції Лін-
тур 70WG 100 г/га + Агат-25К. 

Високу енергетичну ефективність в посівах ячменю ярого 
проявив гербіцид Хармоні 75, внесений як роздільно, так і в су-
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мішах із Агатом-25К. Так, за використання Хармоні 75 у нормах 
5; 10; 15 і 20 г/га енергоємність одержаного врожаю проти конт-
ролю І зросла відповідно на 6; 11; 13 і 8%, а за використання тих 
же норм гербіциду сумісно з Агатом-25К – на 10; 14; 18 і 10%. 
Найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності було відмічено 
за використання композиції Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К (5,3 
при 4,6 в контролі І). Це дає підставу стверджувати, що дана су-
міш є найбільш енергетично вигідною до застосування в посівах 
ячменю ярого. 

Результати досліджень енергетичної ефективності застосу-
вання в посівах ячменю ярого гербіциду Калібр 75 та його сумі-
шей із Агатом-25К і Агростимуліном показали, що, не дивлячись 
на високу енергоємність затрат, понесених на вирощування куль-
тури, одержана енергія врожаю забезпечувала формування висо-
ких показників коефіцієнта енергетичної ефективності. Зокрема, 
прийнявши до уваги цей показник можна стверджувати, що най-
більш енергетично доцільним є застосування в посівах ячменю 
бакових сумішей гербіциду Калібр 75 у нормах 30–70 г/га суміс-
но з Агатом-25К і Агростимуліном, що забезпечує підвищення 
рівня енергетичної ефективності в порівнянні з контролем І на 
14–21%. 

Найвища енергоємність урожаю ячменю ярого акумулюва-
лась у посівах за дії Калібру 75 у нормі 40 г/га + Агат-25К + Аг-
ростимулін, що забезпечувало формування рівня енергетичної 
ефективності використання даної композиції відповідно 5,2 при 
4,3 в контролі І. 

Зважаючи на екологічну ситуацію, що склалася в світі і в нашій 
державі зокрема, важливого значення набуває питання розробки 
шляхів екологічно безпечного застосування ксенобіотиків. Зазви-
чай більшість пестицидів, що імпортуються на територію України, 
не мають чітких даних щодо їх екологічної небезпеки [632]. Тому 
екотоксиканти можуть нагромаджуватись в об’єктах навколишньо-
го природного середовища (ґрунті, воді, рослинах і тваринах), що з 
часом призводить до їх міграції в організм людини. 

Більшість посходових гербіцидів не здатні акумулюватись 
ґрунтом. Так, дослідження, виконані з гербіцидами Хармоні і 
Гранстар свідчать про те, що їх розкладання в ґрунті відбувається 
менше як за сім діб. Водночас узагальнені дослідження показу-
ють, що на розкладання гербіцидів, зокрема класу сульфонілсе-
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човини, значний вплив мають такі чинники як норма внесення 
препарату, рН середовища, вміст у ґрунті гумусу, температура, 
вологість ґрунту, персистентність препаратів, здатність їх розчи-
нятись у воді та ін. [150]. 

Як показали результати досліджень, за використання в посі-
вах ячменю ярого композицій препаратів Гранстар 75 15 г/га + 
Емістим С; Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С; 
Дікопур Ф 600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; Лінтур 
70WG 100 г/га + Агат-25К; Хармоні 75 15 г/га +Агат-25К; Калібр 
75 40 г/га + Агат-25К + Агростимулін залишків препаратів у ша-
рах ґрунту 0–10, 10–20 і 20–40 см не виявлено, що засвідчує без-
печність даних композицій препаратів для навколишнього при-
родного середовища. Ці дані також підкреслюють високу метабо-
лічну активність даних композицій, особливо з боку біологічних 
препаратів, які завдяки антистресовим, протекторним та антидот-
ним властивостям активізують процеси детоксикації гербіцидів у 
рослинах та зумовлюють остаточну їх ліквідацію в ризосфері ро-
слин шляхом стимулювання розвитку мікроорганізмів, які розк-
ладають ксенобіотики до нешкідливих сполук. 

Таким чином, підведення підсумків даного розділу дає підста-
ву стверджувати, що найбільш економічно, енергетично й екологі-
чно доцільним та вигідним є використання в посівах ячменю ярого 
таких композицій препаратів: Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; 
Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С; Дікопур Ф 
600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; Лінтур 70WG 
100 г/га + Агат-25К; Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К і Калібр 75 
40 г/га + Агат-25К + Агростимулін. Ці композиції забезпечують 
формування середнього додаткового врожаю на рівні 0,7–0,9 т/га, 
додаткового прибутку – 287,7–733,0 грн/га за рівня рентабельності 
виробництва – 33–73%, окупності додаткових витрат – 5–10 разів 
та коефіцієнта енергетичної ефективності – 5,2–5,8. 

 
 
 

@ 
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Узагальнення даних літератури та результатів досліджень, 
виконаних на прикладі ячменю ярого, дає підставу стверджувати, 
що гербіциди класів сульфонілсечовини, феноксикарбоксилових 
кислот і комбінованих препаратів, внесені як окремо, так і в по-
єднанні з рістрегуляторами, значно впливають на спрямованість 
проходження обмінних процесів у рослинах ячменю ярого [407, 
579, 633–635]. Із наростанням норм внесення гербіцидів без РРР у 
листках ячменю ярого простежується зростання генерації АФК, 
що виражається у підвищенні активності реакцій ПОЛ та веде до 
розвитку в рослин оксидативного стресу. 

За використання гербіцидів у сумішах із рістрегуляторами рі-
вень ПОЛ у рослинах значно знижується за одночасного підви-
щення активності ГSТ і СОД та зростання вмісту в листках анти-
оксидантів. Підвищення загального антиоксидантного статусу 
рослин забезпечує зростання АОА тканин та активності в них ос-
новних ферментів класу оксидоредуктаз, які, вочевидь, беруть 
безпосередню участь у процесах адаптації рослин до гербіцидно-
го стресу. 

Гербіциди класів сульфонілсечовини, феноксикарбоксилових 
кислот та комбінованих препаратів зумовлюють зміни у фотосин-
тетичній системі рослин. На прикладі гербіциду Гранстар 75 вста-
новлений опосередкований вплив сульфонілсечовинних препаратів 
на транспорт електронів в ЕТЛ фотосинтезу хлоропластів. 

Бакові суміші гербіцидів класу сульфонілсечовини (Гранстар 
75) і феноксикарбоксилових кислот (2,4-ДА) обумовлюють більш 
виражене зниження активності транспорту електронів в ЕТЛ хло-
ропластів, що, можливо, є наслідком акумуляції хлоропластами 
2,4-ДА. Водночас за інтегрованого застосування цих гербіцидів із 
рістрегуляторами активність транспорту електронів в ЕТЛ хло-
ропластів ячменю ярого зростає, що свідчить про послаблення 
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негативної дії ксенобіотиків на перебіг метаболічних процесів у 
рослинах [636, 637].  

Оптимальні норми гербіцидів, внесені з РРР, забезпечують 
формування відносно високого рівня хлорофілів а і b у рослинах 
ячменю ярого та більшого за розмірами СЗК, але із наростанням 
норм внесення гербіцидів, особливо за використання їх без РРР, 
вміст хлорофілу в листках знижується, що може бути наслідком 
безпосереднього впливу ксенобіотиків на процеси його синтезу 
або ж руйнування у зв’язку з активуванням гідролітичної функції 
хлорофілази [586, 587, 638]. 

Залежно від дії досліджуваних препаратів на пігментний 
комплекс рослин ячменю ярого, відповідні зміни простежуються 
у проходженні фотосинтетичних процесів, які нерозривно 
пов’язані з асиміляцією вуглецевих і азотних сполук [639, 640]. 
Найвищу фотосинтетичну активність посіви ячменю ярого про-
являють за дії сульфонілсечовинних (Гранстар 75, Хармоні 75, 
Калібр 75) та комбінованого препарату (Лінтур 70WG) у сумішах 
з БАР (Емістим С, Агростимулін, Агат-25К), що обумовлюється 
позитивним впливом оптимальних норм цих препаратів на про-
ходження фізіолого-біохімічних процесів у рослинах, внаслідок 
яких зростає ФПХ і ФПП. Водночас за використання сульфоніл-
сечовин (Гранстар 75) у бакових сумішах із феноксикарбоксило-
вими кислотами (2,4-ДА 500, Дікопур Ф 600) фотосинтетична ак-
тивність посівів із наростанням у сумішах норм внесення гербі-
цидів знижується, що є наслідком порушення високими концент-
раціями ксенобіотика фізіолого-біохімічної рівноваги, на віднов-
лення якої рослинам потрібен більш тривалий період часу [104, 
641–644]. 

За оптимальної дії на рослини гербіцидів і РРР простежуєть-
ся зростання об’єму клітин хлоренхіми листка, збільшується в 
них число хлоропластів, що забезпечує формування мезоморфно-
го типу листкового апарату з Км= 0,7–0,9. За підвищених норм 
гербіцидів без РРР формується листковий апарат ксероморфного 
типу (зростає кількість клітин в одиниці поверхні листка, але при 
цьому зменшується їх об’єм та число в них хлоропластів) з Км=1 і 
вище [398, 399, 645].  

Залежно від розмірів сформованого листкового апарату та 
його функціональної активності рослини ячменю ярого проявля-
ють різну активність у проходженні ростових процесів. За опти-
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мальної дії бакових сумішей гербіцидів і рістрегулюючих речо-
вин рослини формують більше за розмірами стебло, яке характе-
ризується підвищеною кількістю судинно-волокнистих пучків. 
Зростання в міжвузлях стебла числа судинно-волокнистих пучків 
та їх розмірів вказує на активізацію проходження в рослинах 
процесів водообміну, які є важливою умовою формування висо-
кої продуктивності посівів. 

Гербіциди класів сульфонілсечовини, феноксикарбоксилових 
кислот і комбінованих препаратів зумовлюють значні зміни в ро-
звитку ґрунтової і філосферної мікробіоти [423, 646, 647]. Їх дія 
на мікробіоту ґрунту реалізується опосередковано – через проду-
кування та виділення рослинами у ризосферу ексудатів та проду-
ктів метаболізму гербіцидів. У початковий період дії гербіцидів 
загальна чисельність бактерій і мікроміцетів ризосфери ячменю 
ярого знижується, особливо це простежується за дії бакових су-
мішей гербіцидів класу сульфонілсечовини (Гранстар 75) і фено-
ксикарбоксилових кислот (2,4-ДА 500, Дікопур Ф 600) у відно-
шенні до бактерій, що засвоюють азот і вуглець органічних спо-
лук та азот мінеральних сполук. Значну чутливість до дії дослі-
джуваних препаратів у початковий період після їх застосування 
проявляють також азотфіксувальні та нітрифікуючі бактерії. Су-
місне застосування гербіцидів із рістрегуляторами послаблює не-
гативну дію ксенобіотиків на мікробіоту ґрунту, що в наступні 
періоди визначення (10-й, 20-й день) супроводжується зростан-
ням як загальної чисельності мікроорганізмів ризосфери, так і 
окремих їх еколого-трофічних груп. Активізація розвитку ризо-
сферної мікробіоти забезпечує підвищену біологічну активність 
ґрунту.  

Розвиток філосферних мікроорганізмів залежить від фітоса-
нітарного стану посівів та виду і норм внесених препаратів. Зме-
ншення числа філосферних бактерій і мікроміцетів простежуєть-
ся за використання в посівах сульфонілсечовинного (Калібр 75) і 
комбінованого препаратів (Лінтур 70WG) у сумішах із Агатом-
25К. Лінтур 70WG (90–100 г/га) і Калібр 75 (30-50 г/га) сумісно з 
Агатом-25К і Агростимуліном також забезпечують зниження 
ураження посівів ячменю ярого фітопатогенами, що обумовлю-
ється фунгістатичною активністю МБП Агат-25К та імуностиму-
люючим впливом на рослини РРР Агростимулін.  

Гербіцид класу сульфонілсечовини (Гранстар 75), внесений в 
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комплексі з гербіцидом класу феноксикарбоксилових кислот (2,4-
ДА 500) як окремо, так і в поєднанні з РРР Емістим С, викликає 
значні порушення в проходженні фотосинтетичних процесів у 
Raphanus raphanistrum i Cirsium arvense. Із наростанням норм 
внесення в сумішах Гранстару 75 до 25 г/га в листках бур’янів 
знижується вміст хлорофілу, цукрів, води та порушується фото-
хімічна активність хлоропластів. Це простежується на однаково 
високому рівні, як за внесення Гранстару 75 з 2,4-ДА 500 без РРР, 
так і з РРР Емістим С. За дії Хармоні 75 (5–15 г/га) і Лінтуру 
70WG (90–100 г/га) у Cirsium arvense формується ксероморфний 
листковий апарат, що може свідчити про початкову пристосува-
льну реакцію рослин на дію препаратів. 

Сульфонілсечовинні гербіциди (Гранстар 75, Хармоні 75 і 
Калібр 75) забезпечують високу ефективність у боротьбі з 
бур’янами, якщо на час обробки ними посівів дводольні бур’яни, 
у тому числі і коренепаросткові, перебувають у початкових фазах 
росту і розвитку. Бакові суміші гербіцидів Гранстар 75 + 2,4-ДА 
500, Дікопур Ф600 + Гранстар 75 та комбінований препарат Лін-
тур 70WG проявляють високу ефективність у боротьбі з 
бур’янами незалежно від фази їх розвитку. За використання гер-
біцидів у сумішах із рістрегуляторами відсоток знищення 
бур’янів за масою зростає, що є наслідком підвищення конкурен-
тної спроможності культури [648]. 

Залежно від впливу досліджуваних гербіцидів та їх сумішей 
із рістрегуляторами на фізіолого-біохімічні, анатомо-
морфологічні та мікробіологічні процеси в рослинах і ґрунті 
встановлені оптимальні за дією на формування урожайності, яко-
сті врожаю та економічної ефективності вирощування ячменю 
ярого композиції препаратів: Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; 
Гранстар 75 10 г/га + 2,4-ДА 500 1,0 л/га + Емістим С; Дікопур 
Ф600 0,5 л/га + Гранстар 75 15 г/га + Емістим С; Лінтур 70WG 
100 г/га + Агат-25К; Хармоні 75 15 г/га + Агат-25К; Калібр 75 
40 г/га + Агат-25К + Агростимулін. Дані композиції є екологічно 
безпечними до використання в сільськогосподарському виробни-
цтві та забезпечують формування якості зерна ячменю ярого ви-
сокої класності [100, 103, 565, 566, 649, 650]. 

Представлені в книзі експериментальні дані, розкривають 
лише окремі аспекти фізіолого-біохімічних, анатомо-
морфологічних, мікробіологічних та агроценотичних механізмів 
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інтегрованої дії гербіцидів класів сульфонілсечовини, феноксика-
рбоксилових кислот і комбінованих препаратів із рістрегулятора-
ми на формування продуктивності і якості врожаю ячменю ярого. 
Вони можуть слугувати науковим підґрунтям для розробки та 
впровадження у виробництво високоефективних композицій пре-
паратів, широкомасштабне використання яких на різних сільсько-
господарських культурах забезпечить суттєве зростання рівня ви-
робництва продукції рослинництва. 
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