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У листках проростків кукурудзи, вирощених із зібраних в оброблених гербіцидами агроцено-

зах, встановлено посилення активності антиоксидантних ферментів (супероксиддисмутаза, ка-
талаза, пероксидаза), накопичення ТБК-активних продуктів для гібриду Кадр 267МВ та зниження їх 
вмісту для гібриду Оржиця 237МВ. Виявлений комплекс метаболічних змін оцінений як прояв післядії 
гербіцидів. 

Ключові слова: кукурудза, гербіциди, післядія, окиснювальний стрес, пероксидне окиснення лі-
підів, антиоксидантні ферменти. 

Постановка проблеми. На сьогоднішній 
час відомо, що культурні рослини не належать до 
цільових об’єктів дії гербіцидів. Проте в умовах 
агроценозу зазнають їх фітотоксичного впливу, 
який супроводжується змінами росту й розвитку 
рослин, функціонування фотосинтетичного апа-
рату [1], різноспрямованими порушеннями фізіо-
логічних процесів [2], інтенсифікацією процесів 
ліпопероксидації [3] й коливаннями активності 
захисних ферментів [4], змінами структури вро-
жаю та якості зерна [5]. Відзначено, що не зва-
жаючи на широкий спектр діючих речовин та ме-
ханізмів дії гербіцидів різних класів, їх проникнен-
ня у рослинні клітини спричинює виникнення та 
розвиток окисного стресу. Дослідженнями остан-
ніх років показано наявність ознак індукованого 
окиснювального стресу у цілого ряду оброблених 
гербіцидами культурних рослин, зокрема, за об-
робки гліфосатом у проростках гороху [6], за дії 
галоксифоп-метилу у меристемі коренів кукуру-
дзи [7], за впливу гербіциду гранстар у листках 
пшениці, жита та кукурудзи [8], за обробки препа-
ратів харнес, фронтьєр, мерлін у рослинах куку-
рудзи [3]. Зареєстровані також віддалені наслідки 
впливу гербіцидів – похідних галоідфеноксикис-
лот, які проявляються у змінах геному відзначені 
у роботі В. П. Дєєвої [9], похідних сульфонілсечо-
вини й ауксиноподібних препаратів на окисно-
відновну рівновагу [10]. Проте ефекти післядії 
обробки посівів препаратами інших класів вивчені 
недостатньо.  

Відомо, що вміст продуктів ПОЛ є чутливим 
індикатором інтенсивності дії стресових чинників 
на рослинні організми. Ці сполуки здатні взаємо-
діяти із вільними аміногрупами білків, компонен-
тами фосфоліпідів, ініціювати появу в мембранах 
етилену і порушувати окисно-відновний гомеос-
таз організму [11, 12]. Підтримку процесів ПОЛ на 
необхідному і одночасно безпечному для клітин 

рівні забезпечує багатокомпонентна антиоксида-
нтна система захисту, до складу якої входять 
ферментативні (супероксиддисмутаза (СОД), 
каталаза, пероксидази) компоненти. Існує припу-
щення, що антиоксиданти – критичні компоненти 
захисту рослин від оксидного стресу, тобто від їх 
стану залежить подальша доля клітин і тканин за 
стресового впливу [12]. 

У даній роботі ми мали на меті вивчити у 
необроблених гербіцидами рослинах кукурудзи 
другої генерації особливості накопичення проок-
сидантів, функціонування ферментів антиоксида-
нтного захисту, які характеризують ефекти після-
дії гербіцидної обробки материнських рослин в 
агроценозах. 

Вихідний матеріал, методика та умови 
проведення досліджень. Об’єктами досліджен-
ня були проростки кукурудзи (Zea mays L., гібри-
ду Кадр 267МВ, Оржиця 237МВ), вирощені з на-
сіння, зібраного в агроценозах, оброблених гер-
біцидами у таких дозах: амінна сіль 2,4-Д – 1,0 
л/га; естерон – 0,8 л/га; базагран – 3,0 л/га; кам-
біо – 2,5 л/га; харнес – 2,5 л/га + діален С – 2,5 
л/га; аденго – 1,0 л/га; стелар – 1,25 л/га. Контро-
льне насіння збирали в необроблених гербіцида-
ми агроценозах. Зерно кукурудзи пророщували 
на дистильованій воді протягом 7 діб за лабора-
торних умов і природному освітленні, з усередне-
них зразків листків і коренів проростків отримува-
ли рослинні екстракти, які центрифугували 20 
хвилин при 16000 об./хв., після чого в суперната-
нтах визначали показники з використанням фо-
тоелектроколориметра КФК-2МП. 

Уміст ТБК-активних продуктів визначали за 
[13] і виражали в нмоль/хв×г сирої ваги. Актив-
ність супероксиддисмутази (СОД) визначали за 
рівнем гальмування процесу відновлення нітро-
синього тетразолію (НСТ) в присутності НАДН і 
феназинметасульфату згідно з [14]. Активності 



116 Вісник Сумського національного аграрного університету 
Серія «Агрономія і біологія», випуск 9 (30), 2015 

 

пероксидази (ПО) оцінювали за методом [15]. 
Каталазну активність (КАТ) визначали титримет-
ричним методом [16]. Статистичну обробку ре-
зультатів, отриманих у триразовій повторності, 
здійснено за допомогою пакету Microfoft Statistica 
6.0. Розбіжності між вибірками вважали значу-
щими при р≤0,05. 

Результати досліджень. У результаті до-
слідження інтенсивності перебігу реакцій ПОЛ у 
листках проростків кукурудзи гібриду Кадр 267МВ 

встановлено, що вміст ТБК-активних продуктів 
(ТБКАП) достовірно збільшений у разі післядії 
ауксиноподібних препаратів (амінна сіль 2,4-Д і 
естерон) в 1,5 і 1,9 рази відповідно. У варіанті 
обробки посівів комбінованими гербіцидами діа-
лен С і камбіо досліджуваний показник переви-
щував контроль в 1,5 і 1,3 рази; інгібітором тран-
спорту електронів (базагран) в 1,2 рази. Дещо 
іншу тенденцію відзначено для проростків куку-
рудзи гібриду Оржиця 237МВ (рис. 1).  

 

  
Рис. 1. Зміни вмісту ТБК-активних продуктів у листках проростків кукурудзи, вирощених з насіння мате-

ринських рослин, оброблених гербіцидами (різниця вірогідна при p < 0,05) 
 

Зареєстроване зменшення інтенсивності 
процесів окиснення ліпідів у листках проростків 
кукурудзи Оржиця 237МВ слід розцінювати як 
наявність у рослин наступної генерації ефектів 
післядії гербіцидів. Очевидно, певною мірою вка-
зані ефекти могли бути обумовлені змінами інте-
нсивності функціонування системи антиоксидан-
тного захисту. На користь зробленого припущен-
ня свідчить зафіксоване Н. О. Хромих із співав-
торами зниження накопичення продуктів ПОЛ і 
посилення активності антиоксидантних ензимів у 
листках пшениці сорту Землячка за післядії гер-
біцидів [10]. 

У листках дослідних проростків кукурудзи 
Кадр 267МВ виявлено суттєві відмінності рівнів 
активності антиоксидантних ферментів у порів-
нянні з контролем (рис. 2). Найбільш виражених 

змін зазнав рівень активності СОД в усіх дослід-
них проростках (в 1,7−3,4 рази більше контролю), 
що має вказувати на інтенсифіковані процеси 
дисмутації супероксидних аніонів та утворення 
перекису водню у клітинах проростків кукурудзи 
даного гібриду. При цьому зміни активності фер-
ментів, які знешкоджують перекис водню, були 
також значними. Каталазна активність в усіх ва-
ріантах зростала порівняно з контролем у серед-
ньому в 2,2−2,9 рази, найбільшим чином внаслі-
док післядії базаграну та амінної солі 2,4-Д, діле-
ну С. Пероксидазна активність у листках дослід-
них проростків кукурудзи перебільшувала конт-
рольний рівень в 1,4 і 1,5 рази у варіанті післядії 
препаратів амінна сіль 2,4-Д, естерон, базагран; в 
1,8 − 2,4 рази за впливу камбіо й ділену С. 

 

 
Рис. 2. Зміни активності супероксиддисмутази (СОД), каталази (КАТ), пероксидази (ПО)  

у листках проростків кукурудзи гібриду Кадр 267МВ, вирощених з насіння материнських рослин, 
оброблених гербіцидами 
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Подібну тенденцію зафіксовано і для про-
ростків кукурудзи гібриду Оржиця 237МВ (рис. 3). 
Активність СОД змінювалась відповідно накопи-
ченню продуктів ПОЛ. Понижений вміст ТБКАП 
забезпечувався високою активністю ферменту. 
За післядії двокомпонентного гербіциду стелар 
рівень активності перевищував контрольний зра-
зок лише в 1,1 рази. Найбільш виражених змін 

зазнав рівень активності СОД (в 2,5 рази більше 
контролю) за післядії трикомпонентного препара-
ту аденго та бакової суміші харнес+діален С. 
Висока активність ферменту супроводжувалась 
інтенсифікацією функціонування каталази та пе-
роксидази за післядії препарату стелар в 1,1 і 1,7 
рази, аденго – в 1,9 і 1,9 рази, харнес+діален С – 
в 1,4 і 1,6 рази.  

 

 
Рис. 3. Зміни активності супероксиддисмутази (СОД), каталази (КАТ), пероксидази (ПО)  

у листках проростків кукурудзи гібриду Оржиця 237МВ, вирощених з насіння материнських рослин,  
оброблених гербіцидами 

 

Кореляційний аналіз результатів дослі-
джень дозволив установити, що узгоджене функ-
ціонування антиоксидантних ферментів СОД, 
КАТ і ПО, яке притаманне контрольним пророст-
кам кукурудзи, у дослідних проростках внаслідок 
післядії однокомпонентних гербіцидів естерон, 
базагран порушувалось незначним чином, про 
що свідчили високі коефіцієнти кореляції показ-
ників активності (відповідно для вказаних гербі-
цидів r=0,97; 0,98). Внаслідок післядії полікомпо-
нентних препаратів амінна сіль 2,4-Д, діален С, 
стелар, аденго у дослідних проростків також ви-
явлено несуттєве зниження коефіцієнту кореляції 
між рівнями активності антиоксидантних фермен-
тів (r=0,96; r=0,95; r=0,96; r=0,95). 

Висновки. Для молодих тестових рослин 
кукурудзи, вирощених з насіння, зібраного в об-
роблених гербіцидами агроценозах, характерний 
різний рівень окисних процесів (накопичення 
ТБКАП у гібрида Кадр 267МВ та уповільнення 
реакцій ПОЛ у гібрида Оржиця 237МВ), що ймо-
вірно обумовлено генотипом кожного з організ-
мів. При цьому післядія гербіцидної обробки про-
явилась в інтенсивному функціонуванні ключових 
ферментів антиоксидантного захисту (СОД, ката-
лази, пероксидази) у рослин наступного поколін-
ня. Це підтверджує вище зроблене припущення, 
згідно якого рослини наступної генерації мають 
високий адаптивний потенціал.  
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ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ ВЕГЕТАТИВНЫХ ОРГАНОВ РАС-
ТЕНИЙ СЛЕДУЮЩЕЙ ГЕНЕРАЦИИ В ПОСЛЕДЕЙСТВИИ ГЕРБИЦИДНОЙ ОБРАБОТКИ 
Г. С. Россихина-Галича, Ю. В. Лихолат, Е. А. Яценко 
В листьях проростков кукурузы, выращенных из семян, собранных в обработанных гербици-

дами агроценозах, установлено возрастание активности антиоксидантных ферментов (суперок-
сиддисмутаза, каталаза, пероксидаза), накопление ТБК-активных продуктов для гибрида Кадр 267 
МВ и снижение их содержания для гибрида Оржица 237 МВ. Определенный комплекс метаболиче-
ских изменений оценен как проявление последействия гербицидов. 

Ключевые слова: кукуруза, гербициды, последействие, окислительный стресс, пероксидное 
окисление липидов, антиоксидантные ферменты. 

 
REDOX CHARACTERISTICS OF CORN SEEDLINGS VEGETATIVE ORGANS NEXT GENERA-

TION AFTER HERBICIDE TREATMENT 
H.S. Rossykhina-Galycha, Yu.V. Lykholat, O. A.Yatsenko  
The enhancement of antioxidant enzymes activity (superoxide dismutase, catalase, peroxidase) and 

TBAA products accumulation were observed in leaves of hybrid Kadr 267MB corn seedlings which were 
grown from seeds from herbicide-treated agrocenosis. These parameters were decreased in Orzhytsa 
237MB seedlings under the same conditions. Such set of metabolic changes is marked as residual effect of 
herbicides treatment.  

Key words: corn hybrids, herbicides, residual effect, oxidative stress, lipids peroxide oxidation, antioxi-
dant enzymes. 
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