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Висвітлено вплив гербіцидних препаратів на нако-
пичення ТБК-активних продуктів, гідропероксидів 
ліпідів і активність супероксиддисмутази (СОД) та 
пероксидази (ПО) у насінні кукурудзи гібриду Оржиця 
237МВ. У достигаючому насінні кукурудзи, обробле-
ної гербіцидами, виявлено інтенсифікацію перебігу 
реакцій окиснення ліпідів різної сили та функціону-
вання компонентів антиоксидантного захисту (СОД, 
ПО). Уповільнення накопичення продуктів перокси-
дації, відзначене у стиглому насінні, пов’язано з висо-
кою активністю супероксиддисмутази, стабільним 
функціонуванням каталази та пероксидази. Наведене 
вище дає змогу дійти висновку, що за дії гербіцидів у 
насінні рослин кукурудзи гібриду Оржиця 237МВ у 
процесі достигання підвищена здатність до належ-
ної активації досліджених ферментних захисних сис-
тем та їх функціонування на рівні, який забезпечив би 
відновлення і підтримку гомеостазу. Встановлено, 
що найменша негативна дія спричинена гербіцидами 
«Харнес», «Майстер» і «Аденго». 

Ключові слова: кукурудза, гербіциди, ТБК-
активні продукти, гідропероксиди ліпідів, супер-
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Постановка проблеми. Найефективнішим за-
собом боротьби з бур’янами є застосування гер-
біцидних препаратів. Однак часто дія хімікатів 
виявляє токсичний ефект на культурні рослини. 
Одним із результатів їх негативного впливу є 
активація процесів ліпопероксидації (ПОЛ), аб-
солютно неспецифічної реакції рослинних клі-
тин на дію будь-яких чинників, зокрема антро-
погенного походження (гербіцидів) [10]. ПОЛ 
призводить до зміщення прооксидантно-анти-
оксидантної рівноваги, що має сигнальне значен-
ня і свідчить про зміну внутрішнього клітинного 
середовища [8]. Підтримка окисно-відновного 
гомеостазу рослинних організмів за дії чинників 
довкілля, в тому числі гербіцидів, забезпечується 
антиоксидантною системою захисту [3, 4, 11]. 
Тому програмою наших досліджень із метою 

виявлення реакції кукурудзи Оржиці 237МВ на 
гербіцидний вплив було передбачено визначення 
таких фізіолого-біохімічних показників насіння, 
як уміст ТБК-активних продуктів, гідроперокси-

дів ліпідів й активності СОД, пероксидази. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Гербіцидна обробка посівів кукурудзи посідає 
провідне місце серед методів контролю чисель-
ності бур’янів у сучасному сільськогосподар-
ському виробництві України [7]. Не дивлячись 
на тривале застосування гербіцидів, питання про 
екологічну безпеку та доцільність поширення 
такої практики наразі не має однозначної відпо-
віді серед науковців. З одного боку, на 80 % по-
сівних площ рівень засміченості орного шару 
сягає 1,14–1,47 млрд шт./га [7, 11]. Це призводить 
до зниження продуктивності культур унаслідок 
конкуренції, яку створюють бур’яни. З іншого боку, 
про недостатню ефективність хімічного контролю 
чисельності бур’янів свідчать дослідження, в яких 
на фоні внесення гербіцидів сумарна засміченість 
орного шару ґрунту насінними зачатками зростала в 
1,5 раза, а засміченість насінням амброзії полинолис-
тої – в 2,4 рази [6]. 
Мета досліджень – з'ясувати вплив гербіцидів 

на окисно-відновну рівновагу достигаючого і 
стиглого зерна кукурудзи. 
Завдання досліджень: за показниками проок-

сидантно-антиоксидантної рівноваги зерна куку-
рудзи вивчити особливості накопичення продук-
тів ліпопероксидації та функціонування фермен-
тативних антиоксидантів за дії гербіцидів, які 
найчастіше використовуються під час вирощу-
вання цієї культури. 
Матеріали і методи досліджень. Об’єкт до-

слідження – насіння кукурудзи Zea mays L. (се-
редньоранній гібрид Оржиця 237МВ), зібране в 
агроценозах, оброблених гербіцидами у таких 
дозах: «Аденго» – 0,5 л/га; «Стелар» – 1,25 л/га; 
«Харнес» – 2,5 л/га; «Діален С» – 2,5 л/га; «Майстер» 
– 1,25 л/га; «Пропоніт» – 2 л/га. За контрольне 
вважали насіння кукурудзи, зібране на ділянках 
без гербіцидної обробки, з ручним виполюван-
ням бур’янів. Ґрунтовий покрив – звичайні серед-
ньосуглинкові чорноземи, з умістом ґумусу 4–5 %. 
З усереднених зразків зерна 5-ти ділянок отриму-
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вали екстракти, які центрифугували 20 хвилин за 
16000 об./хв., після чого в супернатантах визнача-
ли показники з використанням фотоелектроко-
лориметра КФК-2МП та мікробюретки. 
У зерні визначали активність супероксиддис-

мутази за рівнем ґальмування процесу віднов-
лення нітросинього тетразолію в присутності 
НАДН і феназинметасульфату [9]. Активність 
пероксидази визначали за швидкістю реакції 
окиснення бензидину [1]. Концентрацію гідро-
пероксидів ліпідів (ГПЛ) визначали за кольоро-
вою реакцією з роданистим амонієм [5]. Уміст 
ТБК-активних продуктів визначали за загально-
прийнятою методикою [2]. 
Статистичну обробку результатів, отриманих 

у триразовій повторності, здійснено за допомо-
гою пакету Microsoft Statistica 6.0. Розбіжності 
між вибірками вважали значущими за р≤0,05. 
Результати досліджень. Чутливим тестом на 

інтенсифікацію процесів окиснення, обумовле-
них дією гербіцидних препаратів, є виявлення 
вмісту ГПЛ. Вони є порівняно нестійкими спо-
луками, які легко піддаються гемолітичному роз-
паду по RO–OH зв’язку, в результаті чого утво-
рюються різні кінцеві продукти ПОЛ, до яких 
відноситься, зокрема, малоновий діальдегід 
(ТБК-активні продукти) [6]. У наших дослід-
женнях вплив гербіцидів на інтенсивність нако-
пичення гідропероксидів ліпідів у достигаючому 
зерні кукурудзи гібриду Оржиця 237МВ виявле-
но в умовах польового агроценозу. У фазу фор-
мування зерна кількість ГПЛ підвищена на 24–
27 % за впливу сульфонілсечовини Майстер, 
хлорацетаніліду «Харнес» і трикомпонентного 

досходового системного препарату «Аденго», на 
38–40 % за дії двокомпонентного гербіциду 
«Стелар», системного «Пропоніт» і бакової су-
міші «Харнесу» з «Діаленом С». Суттєва різниця 
між дослідом і контролем зареєстрована в фазу 
молочної стиглості, коли в зернівці активно про-
тікають синтетичні процеси. У стиглому зерні 
вміст ГПЛ в більшості варіантів мав тенденцію 
до зниження. 
Найчастіше ступінь ліпідної пероксидації в 

рослинах оцінюється за рівнем накопичення 
ТБК-активних продуктів. Посилене утворення 
ТБКАП є наслідком окиснення лінолевої та лі-
ноленової кислот фосфоліпідів та галактоліпідів 
мембран. Ці сполуки здатні взаємодіяти із віль-
ними аміногрупами білків, компонентами фос-
фоліпідів, ініціювати появу в мембранах етиле-
ну, що може призвести до змін властивостей як 
мембран, так і їх окремих компонентів, що по-
значиться на окисному-відновному гомеостазі 
організму [4]. У достигаючому зерні кукурудзи 
гібриду Оржиця 237МВ виявлено накопичення 
вмісту ТБКАП (рис. 1). У фазу формування на-
сіння за дії усіх препаратів зафіксовано підви-
щений рівень даного продукту в середньому в 
1,2–1,4 рази. Максимальна різниця між дослідом 
і контролем відзначена на стадії молочної стиг-
лості. У фазу повної стиглості процеси окиснен-
ня носили затухаючий характер, що пов’язано зі 
втратою вологи під час переходу зерна до стану 
покою. Кореляційний аналіз показав тісну залеж-
ність між вмістом ТБКАП і кількістю ГП. Кое-
фіцієнт кореляції в середньому становив r=0,89–
0,97.
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Рис. 1. Вплив гербіцидних препаратів на вміст ТБК-продуктів  
у зерні кукурудзи гібриду Оржиця 237МВ 
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Рис. 2. Вплив гербіцидних препаратів на активність СОД  
у зерні кукурудзи гібриду Оржиця 237МВ 

Підтримку процесів ПОЛ на певному рівні за-
безпечується ферментами антиоксидантного за-
хисту [4]. У достигаючому зерні кукурудзи ви-
явлено коливання динаміки активності СОД 
(рис. 2). У фазу формування насіння за дії препа-
ратів «Харнес» і «Майстер» активність ферменту 
підвищена на 17–19 %, «Аденго» та «Харнес» + 
«Діален С» – на 31 і 38 %. У фазу молочної стигло-
сті, коли в зернівці активно протікають синтетич-
ні процеси і попередніми дослідженнями виявлено 
накопичення ТБКАП, реєстрували зростання акти-
вності СОД. Зниження активності ферменту відмі-
чено у фазу повної стиглості, що ймовірно 
пов’язано із затуханням процесів окислення й обу-
мовлені підготовкою насінин до глибокого покою. 
Коефіцієнт кореляції між умістом ТБКАП та 

активністю СОД коливався в межах від +0,92 до 
+0,98, р<0,05. 
Слід зазначити, що при цьому достовірних 

змін активності ферменту – каталази, який зне-

шкоджує пероксид водню зафіксовано не було. 
Ймовірно в даному випадку цей ензим не бере 
участі у захисті тканин від оксидативного стре-
су, спричиненого дією гербіцидів. Згідно з отри-
маними результатами дану функцію виконує пе-
роксидаза. Так, у фазу формування насіння за дії 
усіх препаратів зафіксовано підвищену актив-
ність ферменту. Найвища активність пероксида-
зи (на 105 %) установлена у варіанті дії бакової 
суміші «Харнес» + «Діален С». У фазу молочної 
стиглості збільшення даного показника колива-
лося від 35 до 62 % вище контролю. Максималь-
ні значення пероксидазної активності фіксували 
у варіанті дії «Аденго» і бакової суміші «Хар-
нес» + «Діален С» (на 89 і 107 % відповідно). 
Зниження активності пероксидази відмічали у 
фазу повної стиглості (рис. 3). Коефіцієнт коре-
ляції між умістом ТБКАП та активністю перок-
сидази коливався в межах від +0,85 до +0,89, 
р<0,05. 
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Рис. 3. Вплив гербіцидних препаратів на активність пероксидази  
у зерні кукурудзи гібриду Оржиця 237МВ 
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Висновок. У достигаючому насінні кукуру-
дзи, обробленої гербіцидами, виявлено інтенси-
фікацію перебігу реакцій окиснення ліпідів та 
функціонування компонентів антиоксидантного 
захисту (активність СОД, пероксидази) різної 
сили залежно від виду препарату.  
Уповільнення накопичення продуктів перок-

сидації, відзначене у стиглому насінні, пов’язано 
з високою активністю супероксиддисмутази, 

стабільним функціонуванням каталази та перок-
сидази.  

 Наведене вище дає змогу дійти висновку, що 
у насінні кукурудзи гібриду Оржиця 237МВ за 
дії гербіцидів у процесі достигання підвищена 
здатність до належної активації досліджених  
ферментних захисних систем та їх функціону-
вання на рівні, який забезпечує відновлення й 
підтримку гомеостазу.  
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