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Наводяться результати досліджень з вивчення дії різних норм гербіциду 

Калібр 75 (40; 50 і 60 г/га) та способів застосування регулятора росту 

рослин Біолан (обприскування перед сівбою насіння – 20 мл/т, обприскування 

рослин – 10 мл/т) на активність активність антиоксидантних ферментів 

класу оксидоредуктаз (каталази, пероксидази). 

 

Відомо, що період використання хімічних засобів захисту 

сільськогосподарських культур від бур’янів складає більше п’ятдесяти років, 

внаслідок чого відбувалися та продовжують проходити значні зміни не 

тільки у бур’янах, які виробляють захисні реакції до дії гербіцидів та стають 

резистентними до низки хімічних класів препаратів, а й в культурних 

рослинах. Разом з тим, на відміну від бур’янів, сільськогосподарські 

культури упродовж онтогенезу не можуть швидко виробити захисні 

механізми на дію гербіцидів, які є для них новим чинником. Тому гербіциди, 

що застосовуються при вирощуванні кожної окремої культури, є для неї 

ксенобіотиками і при неправильному застосуванні здатні зумовлювати стрес. 

Культурні рослини пристосовуються до впливу ксенобіотиків, у першу чергу, 

за рахунок чисельних адаптаційних механізмів, які сформувалися в процесі їх 

еволюційного розвитку. Чим більше механізмів адаптації використовується 

рослиною одночасно на самих різних рівнях, тим організм стає більш 

стійким до дії як окремо взятого чинника, так і їх комплексу [1]. 

Біодеградація ксенобіотиків у рослинній клітині відбувається у 

ендоплазматичному ретикулюмі, в результаті чого можлива підвищена 

генерація супероксидного аніону О
-2

. Даний радикал має слабкі окисно-



відновні властивості і сам по собі рідко викликає пошкодження біологічних 

молекул. Водночас О
-2

 слугує джерелом утворення в клітині пероксиду 

водню, який є високотоксичною сполукою.  

Рослинні організми мають достатню стійкість до окиснювальних 

пошкоджень завдяки наявності в клітині антиоксидантних систем до складу 

яких входять окремі антиоксидантні ферменти класу оксидоредуктаз. Серед 

них важливу роль в детоксикації пероксиду водню відіграє каталаза, яка 

перетворює пероксид водню у воду і кисень, та різноманітні пероксидази, які 

присутні в багатьох компартаментах рослинної клітини і відновлюють Н2О2 

до Н2О [2].  

Відомо, що ксенобіотики, до яких також відносяться гербіциди, здатні 

впливати на перебіг фізіолого-біохімічних процесів у рослинах 

сільськогосподарських культур. Одним із негативних проявів дії гербіцидів є 

розвиток у культурних рослин стресу, під час якого у фотосинтезувальних 

тканинах підвищуються концентрації активних форм кисню (АФК) [3]. АФК 

мають здатність реагувати з білками, ліпідами, нуклеїновими кислотами, що 

призводить у рослин до низки деструктивних процесів: фотоокиснення 

хлорофілу, перекисного окиснення ліпідів та сульфгідрильних груп білків 

хлоропластних мембран, порушення структури хлоропластної ДНК й ін. [4, 

5]. 

Рівень АФК у клітині контролюється антиоксидантними системами, які 

включають  низькомолекулярні антиоксиданти й антиоксидантні ферменти 

[6, 7]. Зокрема в інактивації АФК беруть участь ферменти каталаза, 

аскорбатоксидаза і пероксидаза [8, 9] та низькомолекулярні антиоксиданти – 

аскорбат і глутатіон [10–13]. 

Реакцію антиоксидантних ферментних систем на застосування різних 

видів гербіцидів досліджували в багатьох сільськогосподарських культурах: 

ячмені ярому, пшениці та тритикале озимому й ін. [14, 15]. Разом з тим за 

масового використання гербіцидів особливий інтерес являє вивчення заходів, 

які підвищують фізіолого-біохімічний статус рослин та здатні впливати на їх 



захисні і пристосувальні реакції до ксенобіотиків. Одним з таких заходів є 

використання регуляторів росту рослин з гербіцидами. Це сприяє 

збільшенню стійкості культурних рослин до стресових чинників, що, 

очевидно, забезпечується зростанням під впливом РРР активності окисно-

відновних ферментів. 

Доведено, що бакові суміші гербіцидів і РРР позитивно впливають на 

активність ферментів в рослинах сільськогосподарських культур [16]. 

Водночас у працях В. Ладоніна та ін. [17] відмічається, що в чутливих рослин 

гороху під впливом 2,4-Д різко змінювалась активність пероксидази, але у 

рослинах ячменю гербіцид на розподіл пероксидазної і каталазної активності 

не впливав. 

Виходячи з вищевикладеного матеріалу, завданням наших досліджень 

було встановити, як впливають різні норми гербіциду Калібр 75 та способи 

застосування РРР Біолан на активність окремих антиоксидантних ферментів 

класу оксидоредуктаз (каталази, пероксидази, аскорбатоксидази) у рослинах 

ячменю озимого, вирощуваних у вегетаційних умовах.  

Методика досліджень. Дослідження дії гербіциду і РРР виконували з 

використанням рослин ячменю озимого (Hordeum sativum Jessen) сорту 

Достойний, які вирощували  в пластикових посудинах з чорноземом 

опідзоленим важкосуглинковим з дотриманням вимог вегетаційного методу 

[18]. Схема досліду включала 16 варіантів, представлених у таблицях. Гербіцид 

Калібр 75 у нормах 40; 50 і 60 г/га застосовували як окремо, так і в сумішах з 

РРР Біолан у фазі кущіння рослин; у пятому варіанті застосовували Біолан 

самостійно – шляхом обприскування рослин; у 9–16 варіантах – 

застосовували обробку насіння Біоланом перед сівбою з розрахунку 20 мл/т 

(фон); у варіантах 10–12 вносили гербіцид Калібр 75 у нормах 40; 50 і 60 г/га 

по фону; в 13 варіанті вносили по фону лише Біолан, а у варіантах 14–16 – 

вносили Калібр 75 40; 50 і 60 г/га з Біоланом у нормі 10 мл/га по фону. 

Активність ферментів класу оксидоредуктаз – каталази (КФ 1.11.1.6), 

пероксидази (КФ 1.11.1.7) у листках ячменю озимого визначали в зразках 



листків відібраних на третю та десяту добу після внесення препаратів за 

методиками, описаними Х. М. Починком [19]. 

Результати досліджень. Вивчення окремих ферментів класу 

оксидоредуктаз у рослинах ячменю озимого, виконані в суворо 

контрольованих умовах, показали залежність їх активності від норм 

гербіциду, внесених роздільно і в сумішах із РРР Біолан. Так, аналіз 

одержаних даних вегетаційного досліду у 2010 році показав, що на третю 

добу після внесення гербіциду Калібр 75 у нормах 40; 50 і 60 г/га активність 

каталази зростала зі збільшенням норми препарату на 20,9; 36,9 та 

52,5 мкМоль розкладеного Н2О2 відповідно у порівнянні з контролем (табл. 

1). 
 

1. Активність каталази у листках ячменю озимого за дії гербіциду 

Калібр 75 і РРР Біолан,  мкМоль розкладеного Н2О2/г сирої маси за 1 хв.  

Варіант досліду 

2010 р. 2011 р. 2012 р. 

на 

третю 

добу 

на 

десяту 

добу 

на 

третю 

добу 

на 

десяту 

добу 

на 

третю 

добу 

на 

десяту 

добу 

Обробка водою (контроль ) 84,7 115,4 45,3 123,7 52,1 74,5 

Калібр 75 40 г/га 105,6 136,1 65,4 145,2 74,1 96,5 

Калібр 75 50 г/га 121,6 142,3 78,1 162,3 86,2 123,1 

Калібр 75 60 г/га 137,2 156,1 84,1 175,3 95,3 132,8 

Біолан 10 мл/га 110,4 126,7 52,4 136,7 64,7 81,6 

Калібр 75 40 г/га + Біолан  121,4 142,1 75,1 159,6 89,7 112,4 

Калібр 75 50 г/га + Біолан  145,7 154,1 88,9 178,1 98,1 132,7 

Калібр 75 60 г/га + Біолан  157,1 164,9 95,4 179,2 112,4 136,2 

Біолан 20 мл/т – обробка насіння 

(фон) 
118,3 130,4 56,7 139,7 68,9 86,7 

Фон + Калібр 75 40 г/га 132,4 145,7 79,1 168,7 91,2 123,4 

Фон + Калібр 75 50 г/га 150,3 162,1 96,4 184,2 113,4 149,3 

Фон + Калібр 75 60 г/га 167,2 170,8 104,2 195,1 123,7 156,7 

Фон + Біолан 10 мл/га 129,4 135,2 63,4 145,7 74,2 96,3 

Фон + Калібр 75 40 г/га + Біолан   145,2 152,3 89,7 184,1 96,5 142,3 

Фон + Калібр 75 50 г/га + Біолан  162,1 172,6 112,4 196,2 123,1 156,7 

Фон + Калібр 75 60 г/га + Біолан   178,4 186,6 123,6 201,5 132,5 185,9 

НІР01 4,2 5,1 2,4 3,7 2,3 2,9 

 



За використання гербіциду Калібр 75 у нормах 40; 50 і 60 г/га у сумішах 

з Біоланом 10 мл/га активність каталази зростала відносно варіантів із 

внесенням лише гербіциду на 15,8; 24,1 і 19,9 мкМоль розкладеного Н2О2 

відповідно. При застосуванні цих же норм гербіциду, але на фоні обробки 

насіння перед сівбою РРР Біолан у нормі 20 мл/т активність каталази у 

порівнянні з контролем збільшувалась на 47,7; 65,6 і 82,5 мкМоль 

розкладеного Н2О2 відповідно. 

Найвищу активність каталази у листках ячменю озимого було відмічено 

за використання гербіциду Калібр 75 у нормах 40; 50 і 60 г/га на фоні 

обробки насіння РРР Біолан та внесення його по сходах. За комплексного 

застосування препаратів активність каталази у порівнянні з контролем 

збільшувалась на 71; 91 та 111 %. 

На десяту добу після внесення гербіциду та РРР рівень активності 

каталази в листках ячменю озимого, в порівнянні до третьої доби, зростав, 

але виявлена закономірність дії різних норм Калібру 75, внесених роздільно і 

в комплексі з Біоланом, при цьому зберігалась. Так, за норм Калібру 75 40; 50 

і 60 г/га, внесених без Біолану, активність каталази становила 136,1; 142,3 і 

156,1 мкМоль розкладеного Н2О2/г сирої маси за хв., а за поєднаного 

застосування цих же норм гербіциду з РРР на фоні обробки Біоланом насіння 

– 152,3; 172,6 і 186,6 мкМоль за 115,4 мкМоль розкладеного Н2О2 у контролі 

та НІР01 = 5,1. 

Подібна залежність активності каталази спостерігалась у 2011 та 2012 

рр., однак найвищою вона була у варіантах, де Калібр 75 у нормах 40; 50 і 60 

г/га вносили сумісно з Біоланом по сходах на фоні обробки РРР насіння. З 

одержаних даних видно, що поєднання застосування гербіциду і РРР на фоні 

обробки рістрегулятором насіння забезпечує більш суттєве підвищення 

активності каталази в листках ячменю озимого, що може свідчити про 

зростання рівня детоксикаційних процесів у рослинах, направлених на 

ліквідацію негативної дії одного з продуктів метаболізму гербіцида – Н2О2. 

Вочевидь, що на фоні обробки насіння РРР у рослинах створюється більший 



енергетичний потенціал, спрямованість якого за використання гербіциду і 

РРР під час вегетації ячменю, забезпечує більш виражені темпи детоксикації 

ксенобіотика. 

Активність пероксидази (табл. 2) в досліджуваних варіантах також 

перевищувала контрольні показники як на третю, так і на десяту добу після 

внесення  гербіциду. Зокрема, у 2010 році за внесення Калібру 75 у нормах від 

40 до 60 г/га на третю добу активність пероксидази зростала відповідно від 96,3 

до 126,3 мкМоль, а при сумісному застосуванні Калібру 75 у досліджуваних 

нормах у бакових сумішах із Біоланом активність пероксидази зростала від 

123,4 до 147,6 мкМоль окисненого гваяколу відповідно.  

2. Активність пероксидази у листках ячменю озимого за дії 

гербіцидуКалібр 75 і РРР Біолан, 

 мкМоль окисненого гваяколу/г сирої маси за 1 хв. 

Варіант досліду 

2010 р. 2011 р. 2012 р. 

на 

третю 

добу 

на 

десяту 

добу 

на 

третю 

добу 

на 

десяту 

добу 

на 

третю 

добу 

на 

десяту 

добу 

Обробка водою (контроль ) 75,2 97,1 62,3 77,4 73,2 103,1 

Калібр 75 40 г/га 96,3 123,4 89,4 89,1 115,3 137,6 

Калібр 75 50 г/га 112,8 137,9 96,5 112,3 119,1 154,8 

Калібр 75 60 г/га 126,3 145,2 103,7 118,7 129,4 159,1 

Біолан 10 мл/га 86,4 112,3 71,6 85,1 88,6 124,8 

Калібр 75 40 г/га + Біолан  123,4 132,2 98,7 96,3 121,9 146,3 

Калібр 75 50 г/га + Біолан  138,1 148,7 115,9 117,3 145,7 165,3 

Калібр 75 60 г/га + Біолан  147,6 154,4 126,8 126,9 152,4 171,6 

Біолан 20 мл/т – обробка насіння 

(фон) 
89,3 116,6 78,0 87,1 96,3 129,6 

Фон + Калібр 75 40 г/га 126,5 133,4 106,3 102,3 131,2 152,3 

Фон + Калібр 75 50 г/га 140,1 152,1 118,2 116,3 147,2 169,5 

Фон + Калібр 75 60 г/га 152,3 158,7 135,8 131,7 167,3 176,4 

Фон + Біолан 10 мл/га 96,1 119,2 79,2 92,3 97,8 132,9 

Фон + Калібр 75 40 г/га + Біолан  132,2 145,3 112,3 109,6 138,9 161,5 

Фон + Калібр 75 50 г/га + Біолан   153,4 164,8 124,6 121,4 151,4 183,4 

Фон + Калібр 75 60 г/га + Біолан  168,9 174,9 143,1 138,4 178,8 190,2 

НІР01 13,2 9,8 11,7 11,2 12,3 6,8 



Застосування гербіциду Калібр 75 у нормах 40; 50 і 60 г/га на фоні 

обробки насіння РРР Біолан підвищувало активність пероксидази у порівнянні з 

контролем на 51,3; 64,9 і 77,1 мкМоль окисненого гваяколу відповідно. 

Значне підвищення активності ферменту спостерігалось за сумісного 

застосування Калібру 75 з Біоланом у період вегетації культури на фоні 

обробки насіння РРР перед сівбою. Так, суміші гербіциду Калібр 75 з 

Біоланом зумовлювали підвищення активності пероксидази у порівнянні з 

контролем у межах від 76 до 125 %. 

На 10 добу обліку активність пероксидази також значно перевищувала 

показники контрольного варіанту, але найвищою вона була за сумісного 

використання Калібру 75 (40; 50 і 60 г/га) з РРР Біолан, внесених на фоні 

обробки насіння регулятором росту рослин. Так, за даного поєднання 

препаратів перевищення до контролю становило 50–80%. Подібні залежності 

пероксидази проявлялись за дії препаратів і в 2011 та 2012 рр.  

Висновки. Гербіцид Калібр 75 у нормах 40, 50 і 60 г/га позитивно 

впливає на проходження реакцій обміну речовин, що виявляється в активації 

окремих ферментів класу оксидоредутаз (каталази, пероксидази) та може 

свідчити про підвищення рівня детоксикаційних процесів у рослинному 

організмі. Поєднання застосування різних норм гербіциду Калібр 75 з РРР 

Біолан зумовлює зростання активності в рослинах ячменю озимого 

ферментів каталази та пероксидази, але їх активність залежить від норми 

використання Калібру 75 та поєднання даних норм застосування препарату з 

різними способами внесення РРР Біолан: з наростанням норм внесення 

Калібру 75 до 60 г/га активність ферментів в рослинах значно зростає. 

Підвищення активності ферментів простежується й за сумісного 

застосування Калібру 75 з РРР Біолан, зокрема на фоні обробки Біоланом 

насіння, що свідчить про зростання антиоксидантного статусу рослин за 

активної участі даних ферментів в адаптації рослин до гербіцидного стресу. 
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Приводятся результаты исследований влияния различных норм 

гербицида Калибр 75 (40, 50 и 60 г/га) и разных способов применения 

регулятора роста растений Биолан (10 мл/га и 20 мл/т) на активность 

антиоксидантных ферментов класса оксидоредуктаз (каталазы, 

пероксидазы). Сочетание применения различных норм гербицида Калибр 

75 с РРР Биолан вызывает повышение активности в растениях ячменя 

озимого ферментов в частности на фоне обработки Биоланом семян, 

что свидетельствует о росте антиоксидантного статуса растений 

при активном участии данных ферментов в адаптации растений к 

гербицидному стрессу. 

 

Ключевые слова: ячмень озимой, гербицид, регулятор роста растений, 

ферменты. 

 


