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Стрімкі темпи зростання населення на нашій планеті все частіше призводять до дефіциту харчових 

продуктів, основним, і часто єдиним, джерелом яких є сільське господарство. Для задоволення все 

зростаючих потреб людства у продукції агровиробництва ученими розробляються та впроваджуються 

технології інтенсифікації сільського господарства. Найчастіше, такі технології передбачають 

використання великої кількості добрив та пестицидів, які хоча й дозволяють отримати більшу кількість 

якісного врожаю, все ж стають причиною забруднення довкілля і чинником, що, зрештою, шкодить 

здоров’ю людини. 

В останні десятиліття вчені активно вивчають можливість зниження хімічного навантаження на 

посіви сільськогосподарських культур, шляхом включення до технологій їх вирощування препаратів 

біологічної природи: біодобрив, регуляторів росту рослин, мікробіологічних інокулянтів тощо. Проте, 

застосування таких елементів у технологіях вирощування зернових культур, а також їх вивчення, вимагає 

розуміння світового досвіду в даному напрямку, що й лягло в основу нашої роботи. 

Ключові слова: гербіцид; регулятор росту рослин; біопрепарат; зернові культури; біологізація. 

 

EFFECT OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL PREPARATIONS 

ON ENZYMATIC ACTIVITY, PIGMENT CONTENT, AND 

PHOTOSYNTHETIC POTENTIAL OF GRAIN CROPS 
 

Vasyl Krasnoshtan 

PhD, trainee lecturer at the department of biology and human health, 

Pavlo Tychyna Uman state pedagogical university 

ORCID: 0000-0001-8572-5008 

E-mail: wasia1995@gmail.com 

Ihor Krasnoshtan 

candidate of biological sciences, associate professor at the department of biology and human health, 

Pavlo Tychyna Uman state pedagogical university 

ORCID: 0000-0003-1317-546X 

E-mail: kr.igor@i.ua 

 
The rapid population growth on our planet increasingly leads to a shortage of food products, the main and 

often the only source of which is agriculture. To meet the growing needs of humanity in agricultural production, 

scientists develop and implement agricultural intensification technologies. Often, such technologies involve the use of 

a large amount of fertilizers and pesticides, which, while allowing for a higher quantity of quality crops, become a 

cause of environmental pollution and ultimately harm human health. 
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In recent decades, scientists have been actively exploring the possibility of reducing the chemical load on 

agricultural crops by incorporating biological preparations into cultivation technologies. These include biofertilizers, 

plant growth regulators, microbiological inoculants, and so on. However, the application of such elements in the 

cultivation technologies of grain crops, as well as their study, requires an understanding of the global experience in 

this direction, which forms the basis of our work. 
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Забур’яненість посівів – складна проблема, що супроводжує людство з моменту 

виникнення сільського господарства. Значного прориву у цьому питанні вдалося досягти у 

двадцятому столітті, коли у виробництво зернових культур було вперше впроваджено 

застосування гербіцидів [1]. Водночас, це створило низку нових викликів, серед яких 

основну частку почали складати невідповідне й часто надмірне застосування препаратів, 

покликаних боротися із сегетальною рослинністю. Це призвело до накопичення гербіцидів 

у ґрунті, їх поширення на прилеглі до полів території, а інколи й на більші відстані за участі 

ґрунтових вод [2, 3]. 

В ході роботи над вирішенням даних проблем, у науковій спільноті сформувалася й 

донині розвивається концепція біологізації аграрного виробництва, що полягає у зниженні 

хімічної компоненти у технологіях вирощування тих чи інших культур шляхом 

використання препаратів біологічної природи [4]. Такий підхід виправдовує себе, перш за 

все, тому, що абсолютна відмова від хімічних препаратів неодмінно призведе до зниження 

об’ємів виробництва аграрної продукції, оскільки поточний рівень розвитку технологій 

сільського господарства є недостатнім для підтримки врожайності культур на нинішньому 

рівні за нових умов. Тому, ідеї біологізації знаходять свій прояв у технологіях, що 

поєднують як застосування хімічних агропрепаратів, так і нових препаратів біологічної 

природи [5]. 

Використання біологічних препаратів у посівах зернових культур дозволяє посилити 

процеси росту та розвитку в культурних рослинах, поліпшити їх здатність засвоювати 

поживні речовини, підвищити їх здатність протидіяти руйнівному впливу біотичних та 

абіотичних чинників [6, 7]. 

В цілому, такий ефект призводить до зростання спроможності рослин конкурувати 

за життєвий простір та ресурси у межах агроценозу, внаслідок чого, знижується потреба у 

внесенні добрив і хімічних препаратів [3]. Як наслідок, за збереження вихідних показників 

урожайності, знижується рівень хімічного навантаження на агроценози. Однак, комплексне 

застосування препаратів хімічної та біологічної природи в одній технології вирощування 

може мати різну ефективність, яка, в свою чергу, може залежати від низки чинників, серед 

яких природа та норми застосовуваних препаратів, способи їх використання, 

агрокліматичні умови, тип вирощуваної культури тощо. Це, у свою чергу, створює 

необхідність всебічного аналізу наявних результатів досліджень у даному напрямку для 

формування більш чіткого розуміння сучасного стану наукової думки в питаннях 

застосування хімічних і біологічних препаратів у посівах зернових культур. 

Від моменту зародження сільського господарства й до нині, розвиток технологій 

вирощування зернових культур відігравав вирішальне значення у господарській діяльності 

людини. У свій час, суттєвим кроком уперед було відкриття фізіологічно активних речовин, 

що здатні пригнічувати, або й зовсім знищувати, сегетальну рослинність. Це зробило 

можливим досягнення істотно вищої ефективності вирощування більшості культурних 

рослин, так як саме засміченість полів бур’янами була й залишається одним із 

найважливіших чинників, які мають вплив на формування врожаю [1, 2]. Не зважаючи на 

це, окремі вчені [3, 4] відмічають, що надмірне й подеколи нераціональне застосування 

гербіцидів може загрожувати екологічній безпеці та здоров’ю людини, оскільки як самі 

хімічні препарати, так і їх залишки мають здатність до накопичення у ґрунті, можуть 

проникати на глибину залягання ґрунтових вод та поширюватись далеко за межі 

агроценозів. Це призводить до руйнівних наслідків для екосистем і, зрештою, для людства в 

цілому [5, 6]. 
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Механізми впливу гербіцидів на рослини відрізняються залежно від їх хімічної 

природи і можуть полягати у інгібуванні процесів утворення амінокислот та білків, 

перешкоджанні або унеможливленні дихання й фотосинтезу тощо [7]. У результаті такої дії 

часто порушується прооксидантно-антиоксидантний баланс у рослинному організмі, що 

супроводжується інтенсифікацією утворення активних форм кисню. Дана група хімічних 

сполук здатна окислювати більшість структурних компонентів клітин, що індукує в них 

стан оксидативного стресу [8]. Завдяки цьому, гербіциди є ефективним засобом для 

пригнічення та знищення небажаної рослинності на полі. Водночас, хоча гербіциди й 

розробляються з урахуванням селективності по відношенню до культурних рослин, вони 

все ж впливають і на них [8, 9]. 

Зокрема, окремі ферменти класу оксидоредуктаз, такі як супероксиддисмутаза та 

пероксидаза, істотно активізуються у рослинах кукурудзи за її обробки гербіцидами 

Хернес, Фронтьєр і Мерлін [11], що підтверджує активацію антиоксидантних систем для 

захисту від руйнівної дії активних форм кисню. Проте, в умовах вказаного дослідження, 

інший фермент – каталаза, пригнічувався за дії гербіцидів, що може свідчити про 

перевищення кількості утворених активних форм кисню здатності рослин їх 

нейтралізувати. 

Схожі наслідки застосування гербіциду у посівах пшениці спостерігали 

R. Fakhari et al [12]. За обробки рослин гербіцидом Імазетапір активність каталази, 

пероксидази й поліфенолоксидази у тканинах знижувалась на 2,8–64%. 

Застосування у посівах зернових культур регуляторів росту рослин та біопрепаратів, 

з позиції впливу на культуру, робить можливим більш повне розкриття її генетичного 

потенціалу, що дозволяє сформувати вищу врожайність [13, 14]. 

У дослідженнях із впливу регуляторів росту рослин на посіви рису [15], дані 

препарати мали різний вплив залежно від своєї природи. Проте, в усіх випадках учені 

спостерігали активізацію антиоксидантних систем, зокрема, активності 

супероксиддисмутази та пероксидази. В той же час, відбувалося зниження у тканинах 

вмісту малонового диальдегіду, що пояснюється високою ефективністю знешкодження 

активних форм кисню рослинами за вказаних умов. 

Дослідження у посівах нуту [16] виявили здатність регуляторів росту рослин 

підвищувати стресостійкість культури. За передпосівної обробки насіння препаратами на 

основі бактерій роду Bacillus та Pseudomonas і подальшого внесення у посіви саліцилової 

кислоти й препарату Путресцин, відбувалося зниження активності антиоксидантних 

ферментів при одночасному зниженні інтенсивності перебігу процесів пероксидного 

окиснення ліпідів на 71–74%. 

Наслідком надмірного вмісту активних форм кисню у рослинах є не лише 

активізація антиоксидантних систем та процесів пероксидного окиснення ліпідів, а й зміни 

у роботі фотопоглинального комплексу. Хоча активні форми кисню і здатні утворюватись у 

процесі фотосинтезу, несприятливі чинники, такі як посуха, сольовий стрес, критичні 

температури чи дія окремих хімічних сполук можуть підвищувати активність утворення 

активних форм кисню пігментним комплексом [17]. Каротиноїди, що є однією із груп 

пігментів у пігментному комплексі рослин, мають властивість знешкоджувати новоутворені 

активні форми кисню [18, 19]. Проте, дія гербіцидів може внести свої корективи у баланс 

вільних радикалів і нейтралізуючих їх факторів індукуючи пероксидацію ліпідів і 

знижуючи здатність рослин до фотосинтезу [20]. 

Подібні явища спостерігалися при обробці рослин пшениці гербіцидом 

Ізопротурон [21]. Унаслідок гербіцидного впливу відбувалося зниження вмісту 

фотосинтезуючих пігментів, що залежало від вмісту гербіциду у ґрунті. Аналогічні 

результати у своїх дослідженнях відмічають також і інші вчені [22, 23]. 

Пригнічення процесу фотосинтезу у рослинах рису відмічалося й за обробки рослин 

гербіцидами Оксифлуорен, Оксадіазон і Пендіметалін [24]. Чиста продуктивність 
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фотосинтезу за використання вказаних препаратів знижувалась у середньому на 

16,0–36,8%. 

Окремі дослідження [25] доводять залежність змін у пігментному комплексі рослин 

сої від виду гербіцидів та їх поєднання. Так, комбіноване застосування Пендіметаліну, 

Імазетапіру й Хлорімурон-р-етилу не призводило до суттєвих змін у вмісті 

фотосинтезуючих пігментів. Водночас, застосування сумішей гербіцидів Метрибузину й 

Імазетапіру та Метрибузину й Хлорімурон-р-етилу провокувало зменшення концентрації 

хлорофілів на 10,9–18,6%. 

Досить ілюстративним показником, що реагує на варіативність технологій 

вирощування рослин є чиста продуктивність фотосинтезу, оскільки вона відображає 

інтенсивність формування й накопичення у тканинах рослин органічних сполук, що прямо 

впливає на формування показників врожайності [26]. 

Окремими дослідженнями в суворо контрольованих умовах [27] підтверджено, що 

дія гербіцидів може пригнічувати фотосинтетичну активність зернових культур. Проте, 

даний ефект може бути прямо протилежним в умовах поля, оскільки за присутності 

додаткових чинників, що впливають на рослини, позитивний ефект від видалення 

небажаної рослинності може перевершити потенційний негативний вплив гербіцидів [28]. 

Так, за обробки посівів пшениці озимої гербіцидами Гранстар Про, Логран, ПІК і 

Хармоні, спостерігалося зростання показників чистої продуктивності фотосинтезу на 

6,7–8,7% [30]. 

Подібний ефект від застосування гербіциду Стеллар спостерігали й у посівах 

кукурудзи [29] – чиста продуктивність фотосинтезу зростала на 5–20% залежно від фази 

розвитку культури. 

Окремі дослідження вітчизняних вчених [31] свідчать про високу ефективність 

комплексного застосування гербіциду Лінтур і регулятора росту рослин Емістим С на 

формування чистої продуктивності фотосинтезу посівів пшениці ярої. За вказаних умов 

даний показник зростав у середньому на 46,4% порівняно з контролем. При цьому, за 

самостійного застосування гербіциду перевищення до контролю складало 26,5%. 

Подібне дослідження у посівах соризу виявило аналогічні тенденції. Так, за обробки 

рослин сумішшю гербіциду Пік 75 в. г. та регулятора росту рослин Регоплант чиста 

продуктивність фотосинтезу зростала відносно контролю на 0,66 г/м2 добу і залежала від 

норми внесення гербіциду. 

Отже, застосування хімічних і біологічних препаратів у посівах зернових культур є 

актуальною темою сучасних наукових досліджень, що досить широко представлена у 

літературі. 

Більшість дослідників у своїх працях приходять до висновку, що гербіциди, хоч і 

призводять до покращення показників продуктивності посівів, часто можуть мати більш 

або менш виражений негативний вплив на культурні рослини, особливо за використання 

високих норм таких препаратів. Проте, включення до технологій вирощування зернових 

культур регуляторів росту рослин або біопрепаратів дозволяє більш повно розкрити 

потенціал культури та частково компенсувати фітотоксичну дію гербіцидів. 

Проте, не зважаючи на досить широку представленість наукових досліджень у сфері 

застосування хімічних і біологічних препаратів у посівах зернових культур, це питання 

залишається відкритим і потребує подальшого вивчення науковцями України та світу. 
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