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4 ... 5 см д ает  в о з^о ж н о сть  на каж дом  гектаре сзконом ить до 50%  гербнци- 
да , улучш ить показатели  влаж ности  почвьі, обеспечивая чистоту посевов от 
сорняков, повьісить урож айн ость кукурузьі и улучш ить показатели  зко- 
номической зф ф ективности производства зерновой продукции.
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П І Д  В П Л И В О М  Г Е Р Б І Ц И Д І В

Висвітлено особливості процесу обміну речовин у рослинах озим ої пш е
ниці, кукурудзи  та  деяких  видів бу р ’янів при внесенні гербіцидів на чорно
земних та  сірих опідзолених грунтах.

О дним із н ай в аж л и в іш и х  питань у вивченні д ії  гербіцидів 
на рослини є визн аченн я  їх впливу на обмін речовин, що л е 
ж и ть  в основі росту і розвитку  рослин та  ф орм уван н і їх  п ро
дуктивності. Н е зв а ж а ю ч и  на великі зу си л л я  вчених, питання 
обміну речовин в рослинах  при дії гербіцидів  ще до кінця не 
вивчені, що значною  м ірою  ускладн ю є теоретичне об гр у н ту ван 
ня безпечного застосуван н я  їх у  виробництві.

Б агатор ічн им и  д осл ід ж ен н ям и  встановлено [7], що в р осли 
нах яр о ї  пшениці під впливом  внесених у  ф аз і  кущ іння 2,4-Д, 
б ан в ел а  Д  і тордон а  22К  початкове зни ж енн я  фосфорного об 
міну з часом зм іню валось  на б ільш  активне. П ри  цьом у зб іл ь 
ш у вався  вміст нуклеїнових кислот і нуклеопротеїд ів . Н ав іть  
зм енш ені дози 2 ,4-Д  (0 ,7 .. .  0,8 кг/га  д .р.)  через 12 год. після 
обприскуван ня  ви к л и кал и  в рослин ціє ї культури  зн и ж ен н я  вм і
сту загального , кислоторозчинного і нуклеїнового фосфору, 
особливо Д Н К - К ільк ість  м інерального  ф осфору при цьому 
зб іл ьш у вал ась ,  що є результатом  посилення процесів м ін е р а 
л іза ц і ї  у з в ’я зку  з руйн уванням  сполук, що м істять фосфор. 
З н и ж ен н я  вмісту ф осфороліп ідної ф ракц ії ,  а потім ї ї  зб іл ьш ен 
ня в в а ж а є т ь с я  захисною  реакц ією  рослин на дію гербіцидів. 
О птим альн і дози 2,4-Д викликали  у рослин пшениці зростання 
Р Н К -а з н о ї  активності та  зм енш ення вмісту нуклеїнових кис-
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Лот [1, 2). П ідвищ ені дози похідних фенІлсечовини погірш ували  
азотний обмін у рослинах, викликаю чи їх пош кодж ен ня  і н а 
віть з а ги б ель  [6]. Внесення перед посівом кукурудзи ,промегрину, 
арезину (1,5 ... З к г /га ) ,  атразину  (5 ... 8 кг/га)  спри яло  підви
щ енню  у молодих рослин вмісту в листі в ідновлюючих та з а 
гальних  цукрів, к рохм алю  [12].

Ч ерез  тиж день  після обробки кукурудзи  атразином  (2 г/л) 
вміст глюкози та  ф руктози  в рослинах  у ф азі  шести листків 
зн и ж ується  'в ідповідно на 24 і 68% . яблучної кислоти ■—• на 
39% , аконітової — на 63% . П ри цьому стим улю ється  синтез 
к р о х м ал ю  на 57% , б ілк а  — на 4 % , а вміст ам інокислот п ідви
щ ується  на 34% [11].

З а  досл ідж енн ям и  Уманського сільськогосподарського  інсти
туту  [4, 5, 10], у дводольних рослин під впливом 2,4 -Д  'порушу
ється вуглеводний обмін  у нап рям і посиленого н агр о м адж ен н я  
м оноцукрів  і суміші цукрів  за  р ахун ок  зни ж енн я  вмісту дицук- 
рів у перші дні після застосуван ня  гербіциду і р ізкого  зн и ж е н 
ня всіх форм цукрів  у наступні дні. П оруш ен ня  вуглеводного 
обміну у дводольних рослин під впливом сим азину і атразину  
в ідбувається  з м енш ою  інтенсивністю порівняно з д ією  2,4 -Д
і хар ак тер и зу ється  поступовим зн и ж ен н ям  усіх форм цукрів  до 
м ін ім ального  рівня, що веде до висн аж ення  рослин і їх  з а г и 
белі. У кукурудзи  вуглеводний обмін під впливом тр иазин ів  не 
зм іню ється . В икористання  гербіцидів  на посівах озим ої пш ени
ці значних змін у  вмісті суми цукрів  не викликає , але  при цьо
му поруш ується  співвіднош ення м іж  моно- і дицукрами .

У ц ілом у  х ар ак тер  д ії  гербіцидів  на н ай в аж л и в іш і фізіоло- 
го-біохімічні процеси, що визн ачаю ть ж и ттєд іяльн ість  і продук
тивність рослин, вивчений ще недостатньо. Ч асто  м еханізм  д ії  
гербіцидів  р о зк р и вався  без у р ах у в ан н я  умов їх застосування. 
У з в ’я зку  з цим нами з 1965 р. проведено д о сл ідж ен н я  по ви 
вченню д ії  гербіцидів  на  обмін  речовин культурних рослин та 
б у р ’янів  за л е ж н о  від  механічного скл ад у  грунту, наявності в 
ньому пож ивних речовин і вмісту гумусу, погодних умов, доз, 
строків і способів внесення препаратів .  Польові досліди, п ро
ведені в учгоспі «Родник івка»  та  в інших господарствах  зони, 
суп роводж ували сь  за к л а д к о ю  лабораторн и х , вегетаційних, лі- 
зиметричних дослідів .

Д о сл іди  проводили на чорноземі опідзоленому важ косугли -  
нистому, який у досл ідах  х а р а к т е р и зу в а в с я  таким и п о к а зн и к а 
ми: вміст гумусу за  Тюріним в орному ш ар і  —  3.. .  6 % , р Н  со
льової ви тяж к и  г— 6...  6,5, г ідрол ітична  кислотність — 2,3 ... 
5,0 мг-екв на 100 г грунту, насиченість основами ■— 9 0 .. .  94% , 
вміст рухомого фосфору за  Труогом — 12 ... 15 мг/100 г гр у н 
ту, обмінного к ал ію  за  Б ровк іною  — 9 . . .  11 мг, азоту, що л е г 
ко г ідрол ізується , за  Тюріним і Кононовою, — 4,9 ... 5,4 мг. Н а



та  через 5 днів після внесення 2,4-ДА при д о зах  п р еп арату  від 
0,5 до 2 л /г а  зб ільш увався  пропорційно до доз вміст ам інокис
лот  (табл. 2 ) ,  особливо дикарбонових  (асп араг ін ово ї і глу- 
т ам ін о в о ї) ,  що м о ж е  свідчити про спри ятливий  вплив 2,4-ДА 
в цих д о зах  на процес фотосинтезу рослин кукурудзи, в р е зу л ь 
тат і  якого утворю ється  Н А Д Ф -Н , необхідний д л я  синтезу глута- 
мінової кислоти. Р а зо м  з цим п ідвищ увався  вміст у листі гете 
роциклічних і незам інних амінокислот, у  тому числі л ізину, о р 
ганічної та  м інерально ї форм азоту  (табл. 3), акти в ізувався  
ф осфорний обмін за  рахун ок  підвищ ення вмісту загал ьн о го  і 
органічного фосфору, що в ц ілому спри яло  підвищ енню рівня 
ж и ттєд іяльності  рослин і ф орм уван ню  високих у р о ж а їв  к у к у 
рудзи. Зб іл ьш ен н я  доз 2 ,4-ДА  до 3— 4 л /г а  ви к л и кал о  зни ж енн я  
вмісту ам інокислот  на  12% при дозі 3 л /г а  та  на 5,6% при дозі
4 л /г а  (табл. 2 ) ,  а т а к о ж  азоту  і ф осфору в ідповідно на 3,7 
та  4,5% при 3 л /га ,  на 20,6 та  10,2% при 4 л /г а  (табл. 3). П ри  
внесенні 2,4-ДА в ф азі  виходу в стебло обмін  речевин в л и с 
ті кукурудзи  т а к о ж  поруш увався  при всіх д о зах  п реп арату ,

2. Вміст вільних амінокислот у  листі кукурудзи через добу  після внесення 
2 ,4 -Д  на сірих опідзолених грунтах, мг/г су х о ї речовини, 1974 р.

Б ез 
гербіци
ду (кон
троль)

Д о за  гербіциду, л /га

А мінокислота
0,5 1 2 3 4

Ц истеїн 0,8 0,9 0,9 1,0 0,7 0,8
Л ізин 0,6 0,9 1,0 1,1 0,7 0,5
Гістидін 0,9 1,3 1,5 1,8 0,9 0,7
А спарагін 4,0 4,0 4,3 4,3 4,8 4,8
А спарагінова кислота 4,9 6,3 6,8 7,0 4,9 5,1
Г лутам ін 5,1 5,3 5,0 6,2 6,0 5,8
Аргінін 1,0 1,4 1,7 1,6 1,7 1,4
Серін 1,2 1,2 1,3 1,3 0,8 0,7
Гліцин 0,8 0,8 0,9 1,0 0,5 0,6
Г лутам інова кислота 5,8 6,7 6,7 7,3 6,1 5,4
Треонін 0,6 0,6 0,8 0,9 0,6 0,5
а-А ланін 3,2 3,4 3,4 3,4 2,6 2,8
П ролін 1,1 1,7 1,6 1,7 1,8 1,7
Т ирозін 0,5 0,7 0,7 0,8 0,5 0,4
Триптоф ан 0,7 1,2 1,4 1,4 0,8 0,8
М етионін 0,7 0,8 0,8 0,9 0,5 0,6
В алін 0,5 0,7 0,8 0,8 0,5 0,5
Ф енілаланін 0,7 0,8 0,9 0,9 0,5 0,5
Л ейцин
Сума ам ін о к и сл о т+

0,8 0,9 1,0 0,9 0,4 0,4

аміди, % 100,0 116,8 122,4 130,7 104,1 100,3
С ум а амінокислот, % 100,0 122,2 129,8 136,3 98,8 94,4
С ум а ам ід ів , % 
С ум а незамінних

100,0 102,2 102,2 115,4 118,7 116,5

амінокислот, % 
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100,0 128,3 145,7 150,0 87,0 82,6



3. Вплив різних доз 2,4 -Д  на вміст азоту і фосфору в листі кукурудзи че
рез д обу  після внесення гербіциду на сірих опідзолених грунтах, мг/г сухої

речовини, 1974 р.

Д оза  гербіциду, л /га

Ф орма елементу Без
гербіциду

0,5 1 2 3 4

Азот

М інеральний 21,0 21,6 26,4 25,0 21,5 20,3
Органічний 30,9 31,2 34,1 31,8 28,5 20,9
З агальний 51,9 52,8 60,5 56,8 50,0 41,2

Фосфор

М інеральний 2,08 2,12 2,30 2,21 2,01 1,87
Органічний 3,97 4,09 4,42 4,27 3,77 3,56
Загальний 6,05 6,21 6,72 6,48 5,78 5,43

крім  0,5 л /га . В ж е  через добу в листі на 13,4— 32,2% зм ен ш у
в ал ась  зага л ь н а  кільк ість  ам інокислот  при зб ільш енні на 
5,7— 19,5% вмісту ам ідів  (табл. 4 ) ,  що м о ж е  свідчити про мо-

4. Вміст вільних амінокислот у  листі кукурудзи з вмістом гумусу, 1,3%, че
рез д обу  після внесення 2,4-ДА на сірих опідзолених грунтах, мг/г сухої

речовини, 1974 р.

Д ози  гербіциду, л /га

А мінокислота гербіц и 
ду (кон
троль)

0,5 1 2 3 4

Ц истеїн 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2
Л ізин 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5
Гістидін 1,2 1,3 0,9 0,7 0,6 0,6
А спарагін 3,6 3,9 4,2 4,4 4,9 4,6
А спарагінова кислота 4,9 5,3 4,4 4,1 3,2 3,0
Глутам ін 5,1 5,3 5,1 5,3 5,0 5,8
Аргінін 1,2 1,3 1,0 1,2 0,9 0,7
Серін 1,4 1,2 0,9 0,8 0,7 0,5
Гліцин 0,9 0,8 0,7 0,6 0,3 0,4
Г лутам інова кислота 5,8 5,9 5,7 5,3 4,8 4,7
Трео'нін 0,7 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5
а-А ланін 3,1 3,2 3,0 2,9 3,0 2,8
П ролін 1,2 1,4 1,5 1,4 1,2 1,3
Т ирозін 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
Триптофан 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5 0,4
М етионін 0,7 0,6 0,4 0,5 0,4 0,4
В алін 0,8 0,8 0,5 0,6 0,5 0,5
Ф енілаланін 0,5 0,6 0,4 0,4 0,3 0,3
Л ейцин 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5
С ума амінокислот-|-
аміди, % 100,0 101,4 91,7 89,4 81,9 80,7
С ума амінокислот, % 100,0 100,0 86,6 82,0 71,3 67,8
С ума амідів , % 100,0 105,7 106,9 111,5 113,8 119,5
С ум а незамінних а м і
нокислот, % 100,0 94,0 74,0 74,0 66,0 62,0
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біл ізац ію  захисних функцій  рослин кукурудзи  проти д ії  х ім іч 
ного агенту. Азотний і фосфорний обміни під впливом герб іц и 
дів зм іню вались  у б ік  зм енш ення  к ількості органічних сполук. 
О собливо  при цьому зм енш увався  вміст фосфору білкової ф р а к 
ції та  нуклеопротеїд ів .

Вивчаю чи зміни обміну речовин в -рослинах озимої пш ени
ці з а л е ж н о  в ід  р ізни х  умов застосуван н я  гербіцидів , нам и в с т а 
новлено, що за  ступенем змін у вмісті азотних і фосфорних р е 
човин у листі кук у р у дза  позитивніш е р еагує  на внесення пох ід 
них 2 ,4-Д  і д іален а, н іж  ози м а  пшениця. Так, через добу  після 
внесення 2,4-ДА в ф а з і  кущ іння озим ої пш ениці сорту М иронів- 
ська  808 сума ам інокислот у листі зб іл ь ш у в ал ась  проти к он т
ролю  на 8,3% при дозі 1 л /га  і на 24,5% — при 2 л /га .  П ри  дозі 
п реп ар ату  3 л /га  сум а  ам інокислот  зм ен ш у в ал ась  на 7,9% 
(табл. 5). В рослинах  кукурудзи  через добу після обп ри ск у
вання  2,4-ДА в тих сам и х  дозах  п реп ар ату  вміст ам інокислот  
у  листі зб ільш увався  проти контролю  на 14,1% при 1 л /г а  і на 
49,6% — при 2 л /га .  П ри  дозі 3 л /га  п реп арату , на в ідміну  від 
озимої пшениці, зм енш ення  ам інокислот  не в ідбувалося , н а в п а 
ки — їх кільксть  зб іл ьш у в ал ась  на 1,2%.

А налогічна законом ірність  сп остер ігалась  у вмісті н езам ін 
них амінокислот: їх було менш е в листі озим ої пшениці, н іж  у 
листі кукурудзи, на  27,7% п р и  1 л /га  2,4-ДА і на 38,5% •— при
2 л /га .  В рослинах  кукурудзи  був т а к о ж  більш им, н іж  у  рос
л и н ах  озимої пшениці, вм іст  ам ідів  з а  тих самих доз 2,4-ДА, 
що, мож ливо, ви зн ачає  б ільш у захисн у  реакц ію  рослин к у к у 
рудзи і її  п ідвищ ену стійкість проти гербіцидів.

Щ е більш а р ізниця  м іж  к ільк істю  ам інокислот  у  листі двох 
видів культурних злакови х  рослин встан овлен а  через добу  піс
л я  використання  2 ,4-Д А  разом  із м інеральни м  позакореневим  
п ідж и влен ням . Так , якщ о  в листі кукурудзи  від внесення на ф о
ні м інерального  п ід ж и влен н я  гербіциду в дозі 1,2 і 3 л /г а  вміст 
ам інокислот  п ідвищ увався  на  16,3, 54,4 і 11,7%, то в листі 
озим ої пшениці це зростання  в ідповідно двом перш им дозам  
гербіциду було в м е ж а х  7,5 і 23 ,5% , а при 3 л /г а  2 ,4-Д А  вміст 
ам інокислот навіть знизився  на 1,7%. А налогічн а  зак о н о м ір 
ність спостерігалась  у  вмісті незам інних амінокислот.

Ч ерез три дні п ісля застосуван ня  в посівах озимої пшениці 
2 ,4-Д А  разом з м інеральни м  позакореневим  п ідж и влен н ям  вміст 
за гальн о ї к ількості амінокислот, у  тому числі незамінних, у 
листі рослин зб іл ьш у вався  при д озах  1 та  1,5 л /г а  преп арату , 
в ідповідно на 21,8 та  24,4% в порівнянні з контролем. П ри  д а 
льш о м у  зб ільш енні доз герб іц и ду"  вміст цих речовин зм ен ш у 
вався , в той ж е  час, я к  при внесенні 2 ,4-ДА  без м інеральни х  
д обри в  найвищий вм іст  амінокислот, у том у числі і незамінних,
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5. Вміст вільних амінокислот у листі озимої пшениці через добу  після вне
сення 2,4-ДА на чорноземах опідзолених, мг/г сухо ї речовини, 1974 р.

Без гер
біциду 
(конт
роль)

Д оза  гербіц иду, л /га

Амінокислота
1 1,5 2 2,5 3

Ц истеїн 1,2 1,4 1,6 1,6 1,4 1,0
Л ізин 0,5 0,5 0,8 0,9 0,7 0,5
Гістидін 0,9 0,9 1,0 1,3 1,0 0,7
А спарагін 2,9 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3
А спарагінова кислота 3,9 4,1 4,3 4,4 4,0 3,8
Глутам ін 2,8 3,0 3,2 3,2 3,4 3,6
Аргінін 1,2 1,3 1,4 1,4 1,1 0,9
Серін 1,4 1,4 1,5 1,5 1,4 1,3
Гліцин 0,8 0,8 1,0 0,9 0,8 0,8
Глутам інова кислота 3,4 3,6 3,8 4,0 2,9 2,7
Треонін 1,3 1,1 1,3 1,2 1,2 1,0
а-А ланін 3,8 1,6 1,8 2,0 1,6 1,6
П ролін 0,9 1,2 1,2 1,2 0,9 0,9
Тирозін 0,7 1,1 1,3 1,5 0,8 0,7
Триптофан 1,1 1,2 1,3 1,3 1,2 1,0
М етионін 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0
В алін 0,8 0,9 1,0 1,0 0,9 0,7
Ф енілаланін 0,4 0,5 0,7 0,7 0,7 0,5
Л ейцин
С ум а ам ін оки слот+

0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8

аміди, % 100,0 107,3 117,2 121,6 106,6 98,2
С ум а амінокислот, % 100,0 108,3 119,4 124,5 104,2 92,1
С ум а амідів , %
С ум а незамінних ам іно

100,0 103,5 108,8 110,5 115,8 121,1

кислот, % 100,0 101,7 116,9 120,3 115,3 93,2

у листі в ідм ічався  при дозі гербіциду 2 л /га .  П ри  внесенні д іа-  
лену  амінокислотний обмін в ідбувався  найбільш  активно при 
дозі 1,5 л /га  препарату .

Внесення 2,4-ДА в посівах озим ої пшениці в ф аз і  виходу 
в трубку  зм енш увало  в листі загал ьн и й  вміст амінокислот, у 
том у числі незам інних (особливо л ізи н у) .

П ри  використанні на сірих опідзолених грунтах  з вмістом 
гумусу 1,8% під кукурудзу  еради кану , який перед сівбою з а 
р об ляли  в грунт, н ай б ільш а  кількість  м інерального  і органічного 
азоту  й фосфору, їх  складових  ф ракц ій  в рослинах  кукурудзи  
на сірих опідзолених грунтах  із вмістом гумусу 1,8%, через 
м ісяць  та  д в а  м ісяці після сівби була  при нормі гербіциду
5 і 6 л /га . Д е щ о  нижчим вміст був на фоні внесення на 1 га 
7 л еради кан у  6Е, а при 8 і 9 л /га  преп арату  кількість  усіх 
ф орм азоту  і фосфору була  м енш а, ніж  на контролі. В той ж е  
час  при вирощ уванні кукурудзи  на чорноземах опідзолених із 
вмістом гумусу 4 ,6% . внесення е р ад и кан у  6Е в д о зах  8 і 9 л /га  
спри яло  м акси м ал ьн о м у  н агр о м адж ен н ю  в листі азотних та
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фосфорних сполук. Н езн ач н і зміни у вмісті азоту  та ф осфору 
в ідбулися  в листі кукурудзи  при м ін ім альни х  5 і 6 л /га  д о зах  
цього гербіциду.

Висновок

Гербіциди  — похідні 2 ,4-Д, ер ад и кан  6Е — значною  мірою 
впливаю ть на обмін речовин чутливих і стійких проти них р о с
лин  зернових культур. Р івен ь  зм ін в обміні речовин, що в и зн а 
чає  ж и ттєд іяльн ість  рослин та  їх  продуктивн ість  при д ії  г ер б і
цидів, за л е ж и т ь  від  чутливості рослин до преп арат ів ,  доз, с тр о 
ків  та  способів їх  застосуван ня , механічного скл ад у  грунту, 
вм істу  в ньому гумусу та  використання  добрив. Тому, р егу л ю ю 
чи грунтовим середовищ ем та  ум овам и  застосуван ня  гер б іц и 
дів, м о ж н а  забезпечити  най б ільш  екологічно безпечне їх  з а 
стосування в посівах с ільськогосподарських культур та  п ідви
щ увати  продуктивність рослин.
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В Е Л И Ч И Н А  І Я К ІС Т Ь  У Р О Ж А Ю  Г О Р О Х У  
НА  Ф О Н І Т Р И В А Л О Г О  В Н Е С Е Н Н Я  Д О Б Р И В  

У С ІВ О З М ІН І

Н аведено дані про реакцію  гороху на внесення азоту  на фоні фосфорно- 
калійного удобрення. Встановлено, щ о при систематичному застосуванні 
добрив у  сівозміні безпосередньо під горох після кукурудзи  на зерно на 
чорноземі опідзоленом у ефективним було лиш е внесення невисоких норм 
ф осф орно-калійних добрив.

Інтенсиф ікац ія  зем леробства  ви м агає  дальш ого  насичення 
сівозмін провідвим'и, і в перш у чергу  зерновими та  зернобобо
вими культурам и. В п ровад ж ен н я  інтенсивних енерго-ресурсо- 
зберігаю чих технологій їх вирощ ування  потребує правильного 
д обору  системи удобрення цих культур у сівозміні, бо вона 
значною  м ірою  в и зн ачає  висоту в р о ж аю  і його якість.

М аю чи сл або  розвинену кореневу систему, горох протягом 
вегетаційного періоду потребує значну  кількість  пож ивних р е 
човин. Так , д л я  ф орм уван н я  1 ц  зерна  і відповідної маси  со-
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