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захисту листків і коренів проростків рослин кукурудзи гібридів Дніпровський 
310МВ, Білозерський 295СВ, посухостійкої лінії ДК517 і непосухостійкої лінії 
ДК424 на комбіновану дію ґрунтових гербіцидів (Фронтьєр, Мерлін) і ґрунтову 
посуху. Встановлено, що адаптивна здатність більш стійких організмів до стрес-
чинників реалізується завдяки підвищенню активності супероксиддисмутази.
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Стан сільськогосподарських культур у 
промислових регіонах Придніпров’я зна-
чною мірою лімітується факторами зовніш-
нього середовища, які мають природне чи 
антропогенне походження. До численних 
стресових чинників, кожен із яких суттє-
во впливає на фізіолого-біохімічні процеси 
та відбивається на культурі, належать гер-
біциди і посуха [1–4]. Відомо, що одним із 
результатів негативного впливу екзогенних 
абіотичних факторів на рослинні організми 
є активація пероксидного окиснення ліпідів 
(ПОЛ), що призводить до порушення рівно-
ваги в системі прооксиданти–антиоксиданти 
і супроводжується розвитком окисного стре-
су [5, 6]. Процес адаптації рослин до стресо-

вих умов існування включає активну участь 
компонентів ферментативної системи захис-
ту: супероксиддисмутази (СОД), каталази та 
пероксидази, які відіграють важливу роль у 
захисних реакціях рослин [7, 8]. Антиокси-
данти здатні зв’язувати вільні радикали, які 
діють у напрямі розвитку деструктивних 
окисних процесів, що посилюються за умов 
впливу на клітину певних фізичних і хіміч-
них факторів різного походження. Накопи-
чення антиоксидантів сприяє інгібуванню 
деструктивних реакцій вільнорадикального 
окиснення [9]. У вирішенні питання адап-
тації культурних рослин до комбінованого 
впливу несприятливих умов і вироблення 
захисних механізмів проти гербіцидів і по-
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сухи важливу роль відіграє вивчення стану 
антиоксидантної системи рослин кукурудзи 
у стресовий і післястресовий періоди.

Метою нашої роботи було вивчення ди-
наміки активності СОД (ключового антиок-
сидантного ферменту) у листках і коренях 
рослин кукурудзи різних генотипів за послі-
довного впливу ґрунтових препаратів Фрон-
тьєр, Мерлін та посухи.

Матеріали та методи досліджень. Для 
модельного експерименту в умовах ґрунтової 
посухи відбирали неушкоджене чисте насіння 
рослин кукурудзи посухостійкого ранньости-
глого гібриду Білозірський 295СВ та менш 
стійкого до посухи гібриду Дніпровський 
310МВ. Гібриди вирощували у вегетаційно-
му будинку в пластикових посудинах об’ємом 
1 л на чорноземі звичайному важкосуглин-
ковому, малогумусному. Дослідження дії 
ґрунтових гербіцидів на рослинний організм 
проводили на прикладі Фронтьєру (діюча ре-
човина – д.р. – диметенамід) та Мерліну (д.р. 
– ізоксафлютол), які вважають одними з най-
ефективніших для контролювання бур’янів, 
особливо бур’янів-алергенів [10]. Гербіцид-
ні препарати в концентраціях 1,79∙10 моль/л 
(Фронтьєр), 0,12∙10 моль/л (Мерлін) вносили 
у ґрунт одразу після висіву зерна. Концентра-
ції гербіцидів максимально наближені до кон-
центрацій, які використовуються у сільському 
господарстві. Вологість ґрунту в посудинах 
підтримували на рівні 60 % від повної воло-
гоємності (ПВ) ваговим методом. Для дво-
добових проростків створювали модельну 
посуху припиненням поливу рослин – 30 % 
ПВ, що наставала на 4-ту добу досліду. За та-
кої вологості ґрунту дослідні рослини витри-
мували 3, 7, 10 діб [11]. Контрольні рослини 
продовжували вирощувати за 60 % ПВ до за-
кінчення експерименту. Матеріал для аналізів 
відбирали на 3, 7 та 10 доби дії посухи (30 % 
ПВ) та на 2-гу добу після відновлення поливу. 

Активність супероксиддисмутази визна-
чали за рівнем гальмування процесу від-
новлення нітросинього тетразолію (НСТ) у 
присутності НАДН і феназинметасульфату 
(ФМС) [12]. Реакційна суміш містила 1,2 мл 
0,15 М Na-фосфатного буферу (рН 7,8); 0,1 
мл 0,160 мМ ФМС; 0,3 мл 0,610 мМ НСТ; 
0,3 мл супернатанту. Реакцію ініціювали 

додаванням 0,2 мл 1 мМ НАДН і зупиняли
1 мл льодяної оцтової кислоти. Статистичну 
обробку одержаних цифрових даних здій-
снювали на 5%-вому рівні значущості за до-
помогою Microsoft Excel.

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Результати дослідження послідовної дії 
ґрунтових препаратів і посухи на активність 
ключового ферменту антиоксидантної систе-
ми – супероксиддисмутази – представлені на 
рис. 1–3. Установлено, що в умовах індивіду-
альної дії 30%-вої ґрунтової посухи активність 
СОД збільшена в листках і коренях проростків 
гібриду Дніпровський 310МВ порівняно з від-
повідними контролями в 1,8 і 1,6 раза. При на-
кладанні зневоднення на гербіцидний вплив 
активність ферменту зростала в середньому 
в 2,0 та 1,8 раза відповідно в асиміляційних 
органах та кореневій системі (рисунок,А).

Через дві доби після поновлення поливу 
фіксували певне зниження активності супер-
оксиддисмутази у вегетативних органах, але 
дослід перевищував контроль у 1,3 і 1,2 раза 
(варіант індивідуальної дії посухи) та в 1,5 і 
1,3 раза (сумісна дія факторів).

Аналіз динаміки супероксиддисмутазної 
активності проростків кукурудзи гібриду 
Білозерський 295СВ та посухостійкої лінії 
ДК517 дозволив виявити її збільшення за 
впливу як індивідуальної дії посухи (у 1,4 
і 1,3 раза), так і при накладанні її на гербі-
цидний вплив у коренях в 1,3 раза віднос-
но контролю, а в листках – в 1,4 й 1,6 раза 
(рисунок,Б). У період поновлення поливу 
цей параметр дослідних рослин наближався 
до значень контролю. Непосухостійка лінія 
ДК424 реагувала на досліджувані стресові 
чинники сильніше, ніж інші тест-об’єкти. 
Так, рівень активності супероксиддисмута-
зи коренів і листків проростків за тривалої 
дії посухи суттєво зростав від контрольного 
рівня у 1,8 й 2,0 рази (рисунок,В). При на-
кладанні впливу ґрунтової посухи на дію 
Фронтьєру реакція СОД більш виражена та її 
рівень перевищував контроль у 2,0 рази (над-
земна та підземна частини проростків).

Аналогічну тенденцію впливу гербіцид-
них препаратів і посухи зафіксовано на тлі 
дії Мерліну. З поновленням поливу цей по-
казник у варіантах окремої дії посухи та 
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на тлі ксенобіотиків мав тенденцію до зни-
ження й був достовірно зниженим відносно 
контролю.

Порівняння активності СОД різних ге-
нотипів кукурудзи показало, що представ-
лені зразки різнилися за ферментативною 
активністю за впливу посухи та ґрунтових 
гербіцидів. У рослин гібриду Білозерський 
295СВ, посухостійкої лінії ДК517 протягом 

експерименту активність супероксиддис-
мутази була підвищена, а в післястресовий 
період наближалася до контрольного рівня. 
Чутливі рослини (Дніпровський 310МВ, не-
посухостійка лінія ДК424) в умовах посухи 
та за дії гербіцидів характеризувались іс-
тотним підвищенням активності СОД по-
рівняно зі стійкими рослинами, що свідчить 
про напругу в антиоксидантній системі. 

Вплив гербіцидних препаратів і посухи на активність СОД у вегетативних органах 
гібридів кукурудзи (тут і далі): 1, 2, 3 – 3-, 7-, 10-добова посуха; 4 – післядія стресорів, 

розбіжності між вибірками достовірні при р<0,05
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