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ВПЛИВ РІЗНИХ НОРМ ВИТРАТИ  
ГЕРБІЦИДУ БАЗИС 75, ВГ НА РІВЕНЬ СТРЕСУ  
У РОСЛИН КУКУРУДЗИ

Мета. Встановити оптимально високу ефективність контролюван-
ня сходів бур’янів у посівах кукурудзи на зерно за зменшених норм ви-
трати гербіциду Базис 75, ВГ для послаблення стресу у рослин культури. 
Методи. Польовий, лабораторний, кількісно-ваговий, візуальний, розра-
хунково-порівняльний, математично-статистичний. Результати. Вста-
новлено, що проведення одного обприскування посівів гербіцидом Базис 75, 
ВГ з максимальною нормою витрати з допустимої призводило до індуку-
вання хімічного стресу в рослин кукурудзи (визначено зниження вмісту 
суми хлорофілів (a + b) з 1,3 до 1,1 г/ дм2), що негативно впливало на про-
цеси інтенсивності фотосинтезу і частково затримувало інші фізіоло-
гічні процеси. Дослідженнями встановлено, що оптимальними, як з фізі-
ологічної так і з агрономічної оцінок, є застосування гербіциду Базис 75, 
ВГ із зменшеними нормами витрати під час послідовних обприскувань 
з дотриманням часового інтервалу. Вплив гербіциду у найбільш чутливі 
фази розвитку сходів бур’янів не призводив до індукування стресів у рос-
лин культури. За результатами досліджень найвищою була врожайність 
зерна кукурудзи на третьому варіанті — 8,75 т/га (93,9%), де здійсню-
вали обприскування посіву гербіцидом Базис 75, ВГ (12 г/га) + Тренд-90 
(0,2 л/ га), перше під час фази формування трьох листків у рослин куку-
рудзи, а друге — на 4-ту добу після першого обприскування. Висновки. 
Розроблено систему застосування гербіциду Базис 75, ВГ із зменшеними 
нормами витрати та дотриманням певного інтервалу часу між обпри-
скуваннями, яка нівелює негативні наслідки хімічної обробки для рослин 
культури і дозволяє отримати високу врожайності зерна кукурудзи. Не-
безпека хімічного навантаження на довкілля зменшилася від 4 до 28%.

рослини кукурудзи; сегетальна рослинність; гербіциди; 
норма  витрати; стрес

© І.М. Сторчоус, О.О. Іващенко, О.П. Тищук, 2021.



271ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

Сучасне аграрне виробництво ставить за мету одержати макси-
мально високу врожайність сільськогосподарських культур за рахунок 
реалізації їх біологічного потенціалу. Проте реалізація біологічного 
потенціалу сорту або гібриду культурних рослин залежить від впливу 
різноманітних чинників середовища, які практично постійно зміню-
ються. До них належать:

•	 фізичні — температура (висока, низька, охолодження, замо-
рожування, перегрів), гідратація (посуха, затоплення), світло 
(висока інтенсивність, низька інтенсивність), радіація (ультра-
фіолет, α-, β-, γ- та Х-випромінювання), магнітне поле (граві-
тація);

•	 хімічні — солі, важкі метали, кислотність середовища, газопо-
дібні токсиканти, гербіциди тощо;

•	 біотичні — інфекції, комахи тощо;
•	 механічні — вітер, тиск, пошкодження.
Відхилення зазначених вище чинників від оптимальних норм, або 

порушення вимог щодо застосування і внесення, зокрема гербіцидів, 
може негативно позначатися на рослинах сільськогосподарських куль-
тур, у тому числі призвести до стресу. 

Стрес, зумовлений впливом гербіцидів, може спричинити змен-
шення швидкості росту рослин до рівня нижчого, ніж рівень, зу-
мовлений генетичним потенціалом рослини. Порівняння показників 
врожайності сільськогосподарських культур із середніми показниками 
врожайності, розрахованими за багато років, дало можливість дослід-
никам встановити, що втрати врожайності від стресу рослин у світі 
становлять 65—87% залежно від культури. Більшість хімічних сполук, 
які використовуються в сільськогосподарському виробництві, є без-
посередньою причиною прояву стресу у рослин, пригнічують у них 
гормональну активність. Результатом побічної дії застосування того чи 
іншого засобу захисту рослин є порушення гомеостазу метаболічних 
процесів рослинного організму.

Водночас не будь-який вплив здатний викликати негативну ре-
акцію організму культури. Частина зовнішніх абіотичних і біотичних 
чинників необхідна для нормального перебігу біологічних процесів у 
рослинах культури. Наприклад, макро- і мікроелементи, освітленість, 
волога, вуглекислий газ, гравітація, організми-симбіонти тощо. Ці умо-
ви можуть бути навіть далекими від оптимальних, але вони так чи інак-
ше створюють вихідний (фоновий або контрольний) стан біосистеми 
(рослини). Рівні цих чинників, необхідні для функціонування, росту, 
розвитку і розмноження біологічних об’єктів, прийнято називати під-
тримуючими [1]. Умовно виділяють також індиферентні рівні зовніш-
ніх чинників, які не мають істотного впливу на організм. Вживають і 
поняття «фонового» рівня, наприклад, фонової температури [2]. 
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В умовах незначних змін зовнішніх чинників сталість параметрів 
функціонування організму рослин підтримується гомеостатичними 
механізмами. Термін гомеостаз ввів У. Кеннон у 1929 р. Під гомеос-
тазом розуміють стабільність біологічних об’єктів, здатність зберігати 
сталість свого внутрішнього середовища, підтримувати фізіологічні 
характеристики у певних межах (межі норми). Гомеостаз забезпечу-
ється в клітинах і організмі за рахунок авторегуляції та управління 
метаболічними процесами. Гомеостазом є стаціонарний рівень обмін-
них процесів у відносно короткий відрізок часу порівняно з періодом 
розвитку організму. Переведення організму в кількісно і якісно інший 
стан здатні забезпечити рівні факторів, які виходять за межі фоно-
вих, тобто перевищують поріг чутливості. Саме такі фактори умовно 
можуть бути названі стресовими. Під впливом стресових чинників 
рослинний організм може переходити від фізіологічно нормального 
до стресового стану.

Термін «стрес» був перенесений у фізіологію рослин з медичної 
науки і міцно закріпився в лексиконі фізіології стійкості рослин. Як 
зазначає автор концепції стресу Г. Сельє, стрес — це загальна неспе-
цифічна реакція організму на будь-яку вимогу [3]. Фактори, що спри-
чиняють стан стресу, Г. Сельє назвав стресорами, а сукупність змін, 
які відбуваються під впливом стресорів, — адаптаційним синдромом. 
Він виділив три фази стресу: тривога, адаптація і виснаження. Такий 
поділ на фази досить умовний.

Виокремлення явищ, сукупність яких складає стрес, ускладнюєть-
ся тим, що під час впливу стресорів відбуваються: по-перше — пошко-
дження, які проявляються на різних рівнях структурної і функціональ-
ної організації рослини, наприклад, денатурація білків, порушення 
напівпроникності мембран, нагромадження в клітинах токсичних ме-
таболітів тощо; по друге — реакції-відповіді, які дозволяють рослинам 
пристосовуватися до нових умов. Зазначені явища супроводжуються 
змінами в експресії генів, метаболізмі, фізіологічних функціях. Проце-
си, пов’язані з пошкодженням і пристосуванням, можуть відбуватися 
одночасно, проте на різних фазах стресової реакції співвідношення 
між ними може змінюватися.

За уніфікованою концепцією стресу, що включає оригінальну кон-
цепцію стресу Г. Сельє і доповнення, у відповідях рослин на стрес 
виділяють чотири фази [4]:

  І. 	Фаза відповіді — реакція тривоги (початок стресу). Вона про-
являється у відхиленні від функціональної норми, зниженні 
життєздатності.

 ІІ. 	Фаза відновлення — включає в себе процеси адаптації, репа-
рації і ефект досягнення підвищеної стійкості.

ІІІ. 	Фаза виснаження — настає, якщо інтенсивність стресового 
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впливу надто висока, перевищує адаптаційні можливості. 
Вона закінчується хронічною хворобою або загибеллю.

ІV. 	Фаза регенерації — часткове або повне відновлення фізіоло-
гічної функції після припинення дії стресора і за умови, що 
ушкодження було не надто сильним.

Слід зазначити, що універсального визначення стресу досі не-
має. Поширеною є точка зору, згідно з якою під стресом розуміють 
комплекс змін у клітині (організмі), який забезпечує підтримання 
нативності у той час, коли зовнішні впливи такі, що гомеостатичні 
механізми вже недостатні для підтримання життєдіяльності, а нові 
генозалежні пристосування ще не завершені через повільну їх реа-
лізацію [5]. Тобто стресовим пропонується вважати стан системи у 
момент переходу в новий стаціонарний стан. 

Як зазначалося вище, одним із основних чинників, який при-
зводить до стресу у рослин культур, є хімічний фактор. Зокрема, ак-
туальною проблемою є негативний вплив, який можуть спричинити 
гербіциди. Адже найбільш поширеним методом контролю сегетальної 
рослинності у посівах сільськогосподарських культур залишається хі-
мічний. За допомогою гербіцидів здіснюють контроль бур’янів у по-
сівах майже усіх сільськогосподарських культур. 

Під час вегетації у рослин культури відбувається постійний обмін 
речовин, хімічні і фізіологічні процеси, для яких потрібна волога, 
світло, макро- і мікроелементи, поживний ґрунт та інше. Несприят-
ливі побічні фактори змінюють метаболічні процеси, обмін речовин, а 
також перерозподіл і засвоєння поживних речовин. Під час обприску-
вання робочий розчин так чи інакше потрапляє не лише на рослини 
бур’янів, а й на рослини культур. Рослини культур реагують на такий 
вплив, у них спостерігається стресовий ефект, який проявляється фі-
тотоксичністю та може призводити до уповільнення росту, зниження 
схожості, скручування листя, сприйнятливості до ураження хворобами 
або невразливості до впливу фітопатогенів тощо. 

Коли у рослини виникає стрес, відбуваються відповідні процеси. 
Рослинна клітина має чітку програму свого існування, яка закладена 
в її успадкованому генетичному коді. За реалізацію і повне розкриття 
такої програми відповідають спеціальні білки, що сприймають інфор-
мацію зовнішнього середовища. Такі білки відповідальні за функціо-
нування клітини. Завдяки генетичному коду клітина реалізує програму 
синтезу цілого комплексу регуляторних компонентів, необхідних для 
повноцінного росту і розвитку рослинного організму. Серед цих ком-
понентів фітогормони, антиоксиданти, каталізатори й інші речовини, 
необхідні складові клітинного виробництва, без синтезу яких немож-
ливе створення клітиною спектропоглинаючих пігментів і фотосинтез 
у цілому. Вплив на рослину несприятливих чинників призводить до 
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хаосу в роботі клітинних компонентів, порушення стабільності і чер-
говості біохімічних процесів у клітинах рослин, до стресу у рослин [6]. 

Активні речовини гербіцидів після потрапляння на листкову по-
верхню транслокуються рослиною, проникаючи усе глибше у клітинні 
структури, провокуючи формування «вільних радикалів» або активних 
форм кисню (АФК). Сформовані речовини запускають окиснювальні 
процеси, порушують нормальну роботу клітинних структур, руйнують 
клітинні оболонки, пошкоджують ДНК. В цілому, це явище назва-
ли «оксидативним стресом». Даний стрес супроводжується синтезом 
надмірної кількості «стресового етилену», що у свою чергу порушує 
функціонування фізіологічних механізмів у рослинному організмі, а 
за тривалої дії призводить до поступового зниження продуктивності 
культури, прихованих втрат врожаю.

Шляхами проникнення гербіцидів у рослини є коренева система 
і надземні органи рослини. Діючі речовини гербіцидів можуть легко 
проникати у рослини через кореневу систему, особливо під час вне-
сення їх перед сівбою або під час внесення безпосередньо на ґрунт. 
Незважаючи на те, що окремі активні речовини можуть бути слабко 
розчинними у воді, всі вони розчинні в ліпідах, що забезпечує доб
ре проникнення у рослину через кореневу систему. З підвищенням 
норми витрати інтенсивність надходження токсичних речовин через 
корені збільшуватиметься [6].

Стрес призводить до змін у метаболізмі, його регуляції та струк-
турних симптомів, які вказують на перебудови у межах анаболічних, 
катаболічних, амфіболічних та анаплеротичних шляхів, як наприклад, 
накопичення проліну, в умовах засухи і засоленості, акумуляція мані-
толу та сорбітолу за водного стресу, утворення білків теплового шоку 
та інше. Вірогідно, що такі зміни пов’язані у своїй більшості з мета-
болізмом О2 — окислювальний стрес внаслідок збільшення суперок-
сидних радикалів та перекису водню [7].

Відомо, що абсцизова кислота (АБК) відіграє провідну роль у про-
явах життєдіяльності клітин, які супроводжують стрес, конкретно у 
перетворенні стресорного зовнішнього сигналу у генну експресію. 
У  зв’язку з цим дослідження шляхів включення АБК у реакції-відпо-
віді рослинних клітин на стрес визнають пріоритетним напрямом. Ви-
значено мінімальний поріг АБК у рослині, що є істотним для ранніх 
подій в генерації електричних сигналів та опосередкування експресії 
гена Pin 2 (інгібітор протеїнази II) [8]. Функціонування сигнальних 
систем тісно пов’язане з роботою гормональної системи рослин. Вста-
новлено, що у багатьох випадках посилення синтезу стресових фіто-
гормонів (наприклад, АБК) є наслідком індукованої стресором акти-
вації сигнальних систем. Водночас передача гормонального сигналу в 
геном здійснюється за допомогою сигнальних посередників. Тому, як 
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правило, рання реакція на дію стресорів різної природи виявляється 
майже одночасним збільшенням вмісту в клітинах сигнальних посе-
редників (АФК, інозитолтрифосфат, кальцій), стресових фітогормонів 
та гормоноподібних сполук (АБК, саліцилова і жасмонова кислоти, 
етилен).

Також слід зауважити, що під час застосування гербіцидів, з ме-
тою одержання найвищої ефективності, не враховуються такі важливі 
чинники як випаровування, дефіцит насичення і відносна вологість 
повітря, швидкість вітру, фізіологія рослин тощо. Неврахування за-
значених чинників посилює хімічний стрес у рослин. Хімічний стрес 
також буде проявлятися і під час внесення гербіцидів, які були роз-
чинені у малій кількості води (особливо це стосується післясходових 
гербіцидів). 

Доцільно зазначити, що для одержання максимальної ефектив-
ності гербіцидів відносна вологість повітря під час їх застосування 
має перевищувати 55%. У таких умовах поверхня листків зволожена 
і випаровування крапель буде низьким. Також доречно враховувати, 
що ефективність більшості гербіцидів залежить від ступеня гідратації 
листкової тканини й активності руху речовин у рослині, що визна-
чають надходження та дію хімічних препаратів у середині рослини. 
Гідратація листя й активність руху речовин у рослині, в свою чергу, 
залежать від вмісту води в ґрунті.

Для уникнення непродуктивних втрат гербіцидів, швидкість вітру 
під час обприскування має бути менше 6 км/год. Швидкість вітру 
близько 8—10 км/год може зумовити втрати до 30% активної речовини 
препарату.

Обприскування поверхні ґрунту або бур’янів є одним з найбільш 
поширених способів застосування гербіцидів. Ефективність обприс
кування гербіцидами підвищується із зменшенням розміру (діаметру) 
краплин. Необхідно враховувати, що дрібні краплини діаметром до 
80 мкм можуть легко зноситися вітром за межі поля, а також повторно 
перекривати уже обприскані рослини культури. Інерційний спосіб 
нанесення краплин діаметром менше 50 мкм є малопридатним для 
виробничого застосування [9, 10].

Для приготування водних розчинів гербіцидів традиційно реко-
мендують використовувати воду з рівнем рН 7 і менше. Розчини гер-
біцидів необхідно використати не пізніше як через 8 год після при-
готування [11].

Кожний хімічний препарат по-різному впливає на культури.
Фітотоксичність гербіцидів призводить до сильних пошкоджень 

культурних рослин і повної втрати їх продуктивності. Зниження вміс-
ту хлорофілу у основної культури на 35% і білка на 32% — звичайні 
явища в умовах накладання одночасно кількох негативних факторів 
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один на одного. Це явище одержало назву «Гербіцидна вирва». У  та-
ких умовах стабілізація функцій життєдіяльності рослинного організму 
може і не відбутися [6].

Через свої біологічні особливості кукурудза зазнає тимчасового 
впливу від будь-якого гербіциду. Цей вплив виявляється в згинанні 
листків, їхньому скороченні, «гофруванні», затримці росту рослин. 
В  окремих випадках і за певних умов (холодна погода з нічними 
заморозками, недостатня глибина сівби, сильна злива після застосу-
вання, наприклад гербіцидів з вмістом діючої речовини ізоксафлютол, 
750 г/кг) можна спостерігати часткову зміну кольору нижніх листків 
кукурудзи (ефект «хамелеона»). Однак, уже через 1—2 тижні це явище 
зникає і не впливає на подальший ріст, розвиток рослин і кінцеву 
врожайність кукурудзи. 

Основу захисту посівів кукурудзи від бур’янів стоновить застосу-
вання гербіцидів, тому що культура належить до найбільш слабких 
культур щодо конкуренції з бур’янами в агрофітоценозах. Кукурудза 
пригнічує їх у десять разів гірше за пшеницю озиму й утричі слаб-
ше, ніж посіви соняшнику. Оскільки ця культура має низькі темпи 
росту на перших етапах органогенезу і висівається широкорядно, то 
з’являється вільне місце для росту бур’янів, тобто — «вільна еколо-
гічна ніша», яку з часом займають бур’яни. Втрати врожаю кукурудзи 
в умовах недостатнього регулювання чисельності бур’янового компо-
нента можуть сягати 30% і більше [12—14].

Реакція рослин культур на хімічну обробку може проявитися від-
чутним зниженням рівня врожайності. Встановлено, що внаслідок 
появи у рослин кукурудзи стресу на вплив гербіцидів її врожайність 
знижувалася на 0,6—1,8 т/га. Послабити реакцію рослин культур 
на хімічну обробку гербіцидами є проблемним питанням, його дос
лідження будуть актуальними ще довгий період для того, щоб знайти 
оптимальний баланс між регламентом застосування гербіцидів і змен-
шенням негативного впливу на рослини культури. 

Тому завданням досліджень було встановлення оптимально висо-
кої ефективності гербіцидів під час контролю сходів бур’янів у широ-
корядних посівах кукурудзи на зерно для послаблення стресу у рослин 
культури. Досягнути такого результату передбачалося шляхом застосу-
вання гербіциду Базис 75, ВГ із зменшеними нормами витрати та з до-
триманням часового інтервалу щодо обприскування посіву культури. 

Мета роботи. Визначити рівень стресу у рослин кукурудзи, спри-
чинений застосуванням гербіциду Базис 75, ВГ. Обґрунтувати систему 
раціонального захисту посівів культури від шкідливості бур’янів за 
допомогою зазначеного вище гербіциду, знизивши його стресорний 
фактор. Зменшити рівень хімічного впливу на довкілля і забезпечити 
необхідний захист посіву від шкідливості бур’янів.
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Матеріали та методи досліджень. Для успішної вегетації посі-
вів сільськогосподарських культур важливим фактором є сприятливі 
ґрунтові та кліматичні умови.

Дослідження щодо визначення рівня стресу у рослин кукурудзи, 
спричиненого застосуванням гербіциду Базис 75, ВГ, та обґрунтуван-
ня системи раціонального захисту посівів культури від шкідливості 
бур’янів за допомогою зазначеного гербіциду, знизивши його стре-
сорний фактор, проводили у 2016—2020 рр. у лабораторії гербології 
Інституту захисту рослин НААН (ІЗР) та на станції Білоцерківська, 
яка розташована у Правобережному Лісостепу України, у зоні нестій-
кого зволоження. Клімат — помірно-континентальний.

Територія станції розміщена на Придніпровському плато Право-
бережної височини. Рельєф місцевості — рівнинний. Основною ґрун-
тоутворюючою породою є лес. Глибина залягання лесових відкладень 
варіює від 4 до 18 м. Переважають ґрунти чорноземного типу, по-
верхневі, середньоглибокі малогумусні різного ступеня вилугуваності, 
з виразною природною структурою та добрим забезпеченням елемен-
тами живлення. Ґрунт дослідного поля — чорнозем типовий вилугу-
ваний велико-пилувато-середньо-суглинкового механічного складу, 
з глибиною гумусового горизонту 100—120 см із вмістом гумусу в 
орному шарі (0—30 см) — 3,9%, що характерно для малогумусних 
чорноземів. Агрохімічні показники: глибина гумусового горизонту — 
50—60 см; карбонати Са і Мg залягають на глибині 50—65 см; гід-
ролітична кислотність — 1,5—1,8 мг-екв./100 г ґрунту; вміст лужно 
гідролізованого азоту (за Корнфілдом) — 120—140 мг/кг, нітратно-
го — 14,2—19,6 мг/ кг, рухомого фосфору й обмінного калію (за Чи-
ріковим) — 180—240 і 90—120 мг/кг ґрунту відповідно; кислотність 
ґрунту нейтральна або близька до нейтральної.

Основним джерелом зволоження ґрунту є атмосферні опади, 
які протягом року випадають нерівномірно. Найбільше їх випадає 
у вигляді дощів під час теплої пори року, особливо в середені літа 
(липень). В окремі роки влітку спостерігається бездощовий період, 
що негативно позначається на рості та розвитку сільськогосподар-
ських культур. За даними Білоцерківської метеорологічної станції, 
сума ефективних температур (тобто вище 10°С за вегетаційний період) 
становила 2500—2800°С, кількість опадів за рік — 521 мм. Середня 
багаторічна температура повітря дорівнювала +7,4°С (узагальнені дані 
за останні 25 років).

Для характеристики погодних умов упродовж проведення дос
ліджень використовували показники середньомісячної температури 
повітря та кількості опадів за даними Білоцерківської метеорологічної 
станції (табл. 1, 2).

Відповідно до показників, зазначених у таблиці 1, показники тем-
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ператури повітря за роками проведення досліджень мали чітку тенден-
цію до зростання у порівнянні до середніх багаторічних показників.

Випадання атмосферної вологи в основному відбувалося у формі 
опадів. Опади під час досліджень були нерівномірними, особливо у 
другій половині літа і на початку осені. У таких умовах для опти-
мальної вегетації велике значення мала здатність орного шару ґрунту 
утримувати необхідні для посівів кукурудзи обсяги доступної вологи 
після попередніх опадів. 

Під час досліджень застосовували: польовий метод — для визна-
чення видового складу і кількості бур’янів, динаміки появи їх сходів, 
встановлення біологічної ефективності дії систем захисту від небажаної 
рослинності; лабораторний — для визначення впливу показників рН 
середовища на проростання насіння бур’янів; кількісно-ваговий — для 

Роки 
проведення 
досліджень

Місяці року

IV V VI VII VIII IX

2016 44,2 103,6 21,6 42,0 26,8 7,2

2017 20,8 20,0 16,4 41,7 41,8 26,0

2018 8,8 30,1 92,6 84,5 24,2 32,5

1019 38,1 58,0 43,4 35,8 12,9 17,9

2020 26,6 128,2 56,5 38,1 14,5 16,2

Середні 
багаторічні 
опади, мм

17,0 53,0 76,0 84,0 63,0 47,0

2. Динаміка опадів (мм) за вегетаційний період  
(метеостанція м. Біла Церква)

Роки проведення 
досліджень

Місяці року

IV V VI VII VIII IX

2016 11,9 15,1 20,3 21,8 20,2 14,8

2017 10,0 14,6 19,7 21,0 21,7 16,6

2018 12,9 18,4 20,4 21,1 23,4 16,7

1019 11,7 17,8 24,5 20,3 21,5 16,3

2020 10,2 12,4 22,9 22,7 22,2 17,8

Середня 
багаторічна 

температура, °С
7,8 14,9 18,3 20,0 18,8 13,9

1. Динаміка середньодобової температури (°С) за вегетаційний  
період (метеостанція м. Біла Церква)
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визначення забур’яненості посівів, встановлення параметрів росту і роз-
витку рослин бур’янів та урожайності посівів кукурудзи; візуальний — 
для здійснення фенологічних спостережень; розрахунково-порівняль-
ний — для оцінки рівня врожайності та якості одержаного урожаю; 
математично-статистичний — для статистичної оцінки результатів.

Результати та обговорення. Для виконання досліджень і досягнен-
ня мети потрібно було вирішити такі завдання:

1.	Визначити особливості видового складу бур’янів у посівах ку-
курудзи.

2.	Дослідити динаміку появи сходів бур’янів у посіві кукурудзи.
3.	Встановити негативний вплив бур’янів на культуру.
4.	Провести оцінку рівня ефективності захисної дії гербіциду Ба-

зис 75, ВГ з різними нормами витрати з дотриманням часового 
інтервалу.

5.	Визначити наявність хімічного стресу в ювенільних рослин 
культури після застосування гербіциду зі зменшиними норма-
ми витрати та з дотриманням інтервалу між обприскуваннями 
посівів кукурузи. 

6.	Оцінити здатність бур’янів у посівах кукурудзи формувати свою 
вегетативну масу.

7.	Встановити реальний вплив хімічного стресу залежно від впли-
ву гербіциду Базис 75, ВГ на рівень урожайності посівів зерна 
кукурудзи. 

8.	Розробити системи застосування гербіциду Базис 75, ВГ у 
посівах кукурудзи, що забезпечуватимуть необхідний рівень 
контролю сходів бур’янів, не викликатимуть стресу в рослин 
культури, матимуть знижене хімічне навантаження на довкілля. 

У посівах кукурудзи дослідження проводили у польових умовах за 
схемою дрібноділянкових дослідів (табл. 3).

Під час досліджень застосовували гербіцид Базис 75, ВГ (діючі 
речовини римсульфурон, 500 г/кг + тифенсульфурон-метил, 250 г/кг), 
який контролює однорічні та багаторічні злакові і дводольні бур’яни. 
Норма витрати робочої рідини — 200 л/га. Послідовні обприскування 
гербіцидом здійснювали з часовим інтервалом між внесеннями 4 доби.

Ефективність гербіциду Базис 75, ВГ щодо контролю бур’янів у 
посівах кукурудзи визначали перед першим обприскуванням і через 
10 діб після останнього обприскування посіву. У другу декаду липня, 
період формування найбільших обсягів надземної маси, здійснювали 
облік маси бур’янів. 

У зразках відібраних листків рослин культури визначали вміст 
хлорофілів (a i b) перед першим обприскуванням гербіцидами, потім 
через 5 діб, 10 і 20 після першого обприскування.

Обліки бур’янів у посівах кукурудзи та оцінку ефективності дії 
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гербіциду здійснювали відповідно до вимог методики випробувань і 
застосування пестицидів (проф. С.О. Трибель, 2001 р.) [15].

Фізіологічний стан рослин кукурудзи оцінювали за наявністю мо-
лекул хлорофілу (a + b) у листках рослин за методикою Т.Н. Годнева 
в інтерпретації О.П. Осипової [16, 17].

Для визначення кількості загального і вільного хлорофілу в тка-
нинах листків використовували в якості розчинника концентрова-
ний (96°) і розбавлений (60°) етиловий спирт; різниця між другою і 
першою величинами давала результат кількості зв’язаного у білко-
во-ліпідному комплексі хлорофілу, який наявний на момент відбору 
зразків у тканинах надземних частин рослин.

Отримані цифрові результати досліджень обробляли статистич-
ними методами: дисперсійним, порівняно-розрахунковим для визна-
чення їх достовірності і взаємозалежності факторів. 

Дослідженями передбачалося встановити залежності змін рівня 
чутливості рослин культури до хімічного стресу, які дозволять опти-
мізувати норми витрати гербіциду в системі захисту кукурудзи і сис-
теми її обприскування без небезпеки індукування небажаних стресів 
у рослин кукурудзи. 

Збирали врожай кукурудзи у першу декаду вересня, суцільно, з 

№ 
з/п Варіант досліду Норма витрати

1 Контроль забур’янений —

2
Контроль виробничий — обприскування посівів 
гербіцидом під час фази формування п’яти 
справжніх листків у рослин кукурудзи

25 г/га +  
Тренд-90 — 0,2 л/га

3
Обприскування посівів: перше — під час фази 
формування трьох листків у рослин кукурудзи, 
друге — на 4-ту добу після першого обприскування

12 г/га +  
Тренд-90 — 0,2 л/га

4
Обприскування посівів: перше — під час фази 
формування п’яти листків у рослин кукурудзи, 
друге — на 4-ту добу після першого 

10 г/га +  
Тренд-90 — 0,2 л/га

5
Обприскування посівів: перше — під час фази 
формування п’яти листків у рослин кукурудзи, 
друге — на 4-ту добу після першого 

8 г/га +  
Тренд-90 — 0,2 л/га

6
Обприскування посівів: перше — під час фази 
формування п’яти листків у рослин кукурудзи, 
друге — на 4-ту добу після першого 

Перше — 8 г/га + 
Тренд-90 — 0,2 л/ га, 

друге — 10 г/га + 
Тренд-90 — 0,2 л/га

7 Контроль (проведення 4-х послідовних ручних 
прополювань посівів протягом вегетації)

4 послідовних 
прополювання

3. Схема польових досліджень гербіциду Базис 75, ВГ  
з різними нормами витрати
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усієї площі облікових ділянок на варіантах досліду, в усіх повтореннях 
збирали вручну, з наступним перерахунком на зерно в т/га.

У результаті проведення обприскувань посівів кукурудзи гібриду 
Хортиця 290 гербіцидом Базис 75, ВГ згідно з схемою досліду вста-
новлено особливості реакції сходів бур’янів і рослин культури на дію 
препарату. 

Посіви мали малорічний тип забур’янення. Видовий склад бур’янів 
наведено у таблиці 4. Чисельність сходів бур’янів у посівах кукурудзи 
перед застосуванням гербіциду становила 73,9—88,9 шт./м2.

Згідно зі схемою досліду обприскування посівів кукурудзи здій-
снювали у різні фази розвитку рослин культури. Відповідно не одна-
ковою була і чутливість сходів бур’янів до діючих речовин. Результати 
дії гербіциду Базис 75, ВГ залежно від строків обприскування відріз-
нялися між собою. Найвищий рівень ефективності був зафіксований 
у посівах на варіанті 3 і становив 95,1%. Близькі показники ефектив-
ності дії гербіциду були і в посівах варіанту 4 (93,5%).

На ділянках посівів виробничого контролю (варіант 2) відмирання 
сходів бур’янів становило 91,3%. Проведення обприскувань посівів 
кукурудзи в інші терміни і фази розвитку рослин культури дало низькі 
результати захисної дії. 

Для оцінювання фізіологічного стану рослин кукурудзи після за-
стосування гербіциду в схемі досліджень було передбачено виконання 
аналізів вмісту суми хлорофілів (a + b) у тканинах листків. 

Перед застосуванням гербіциду всі рослини кукурудзи на ділянках 
дослідів мали однакову концентрацію хлорофілів у клітинах хлоренхи-
ми листків. Їх сума становила 1,3 г/дм2 листкових пластинок. Застосу-
вання гербіцидів одним обприскуванням у повній нормі витрати пре-
парату (посіви варіанту 2) індукувало у рослин кукурудзи відповідний 
хімічний стрес, який проявлявся у зниженні концентрації молекул 
суми хлорофілів з 1,3 до 1,1 г/дм2 через 5 діб після нанесення (табл. 5). 
Під час відбору зразків листків у наступні строки і лабораторних ана-
лізів, вміст суми хлорофілів у тканинах рослин поступово підвищував-
ся і через 20 діб повернувся до початкового рівня наявності. 

У рослин кукурудзи, де здійснювали два послідовних обприску-
вання половинними нормами витрати гербіциду (варіант 3), зниження 
вмісту суми хлорофілів у тканинах не зафіксовано. Вже через 10 діб 
після обприскувань вміст суми хлорофілів у тканинах листків зростав 
до 1,4 г/дм2, а через 20 діб — до показника 1,5 г/дм2. 

У рослин культури на ділянках посівів варіанту 5 затримки з на-
ростанням вмісту суми хлорофілів не зафіксовано. Отже, застосування 
відповідних норм витрати гербіциду фактично не порушувало фізіоло-
гічні процеси у рослинах культури. Вміст суми хлорофілів поступово 
зростав від 1,3 до 1,6 г/дм2 і практично не відрізнявся від динаміки 
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змін у листках кукурудзи у посівах, де гербіцид не застосовували і де 
бур’яни були відсутні (варіант 7).

Регулярні опади у місці дослідного поля в літні місяці істотно 
покращували ситуацію забезпечення посівів кукурудзи вологою. Такі 
умови у поєднанні з теплом сприяли появі нових сходів бур’янів і 
формування ними біомаси. За результатами обліків обсягів накопи-
чення біомаси бур’янів, які були виконані у другій декаді липня, за-
фіксовано таке: 

—	у посівах забур’яненого контролю, де заходів захисту не здій-
снювали, маса бур’янів була найбільшою і становила у серед-
ньому 2147 г/м2 (табл. 6); 

—	у структурі маси бур’янів основний обсяг становили дводольні 
види бур’янів — 1436 г/м2 (66,9% загальної кількості). Відпо-
відно однодольні види бур’янів (переважно злаки) формували 
711 г/м2 (33,1%). 

Застосування для захисту посівів гербіциду Базис 75, ВГ з різними 
нормами і за різних систем внесення істотно знижувало здатність диких 
рослин рости, розвиватися та формувати надземну вегетативну масу. 
В  посівах варіанту 2 загальна маса бур’янів становила 364 г/м2 або зни-
ження здатності бур’янів формувати свою масу досягало 83,1% від по-
казників маси бур’янів на ділянках варіанту 1 (забур’янений контроль). 

Найменші обсяги формування маси бур’янів у посівах кукурудзи 
у досліді були зафіксовані на варіанті 3. Маса бур’янів була лише 
216 г/ м2 або рівень зниження здатності формувати масу становив 
89,9%. Рослини культури проявляли себе найбільш повним домінан-
том в агроценозі.

5. Динаміка вмісту суми хлорофілів (а + b) у листках рослин кукурудзи, (г/ дм2) 
у процесі застосування гербіциду Базис 75, ВГ, середнє за 2016—2020 рр.

Варіанти 
досліду

Строки відбору зразків листків

перед 
обприскування

через  
5 діб після 

обприскування

через  
10 діб після 

обприскування

через  
20 діб після 

обприскування

1 1,3 1,3 1,3 1,3

2 1,3 1,1 1,2 1,3

3 1,3 1,3 1,4 1,5

4 1,3 1,3 1,4 1,5

5 1,3 1,4 1,4 1,6

6 1,3 1,4 1,5 1,6

7 1,3 1,4 1,5 1,6

Нір 0,05 0,09
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Близькі за значенням показники щодо контролю бур’янів були у 
посівах кукурудзи на ділянках варіанту 4, де обсяги маси небажаної 
рослинності становили 271 г/м2 або зниження здатності її накопичу-
вати складало 87,4% від обсягів показників контролю. 

Система захисту посівів кукурудзи від бур’янів на варіанті 5 була 
менш ефективною. Рівень зниження обсягів маси бур’янів становив 
у середньому 74,9%, або у посівах була сформована вегетативна маса 
бур’янів в обсязі 537 г/м2. 

Рівень формування вегетативної маси бур’янів на ділянках посівів 
варіанта 6 був близьким до значень показників варіанта 2 і досягав 
395 г/м2 або зниження становило 81,6% від рівня забур’яненості по-
сівів варіанту 1. 

Найвища урожайність зерна кукурудзи у досліді була зафіксова-
на на ділянках варіанту 6 (вегетація посівів без негативного впливу 
бур’янів протягом усього теплого періоду року) і становила 9,32 т/га 
(табл. 6). 

Серед варіантів із використанням різних норм витрати і систем 
проведення обприскувань гербіцидом Базис 75, ВГ найвищий рівень 
урожайності зерна у посівах кукурудзи було зафіксовано на варіанті 3. 
Сумарна витрата гербіциду Базис 75, ВГ (сума двох послідовних об-
прискувань) становила 24 г/га, що досягало майже 96% норми витрати 
варіанта 2. Урожайність посівів варіанта 3 становила 8,75 т/ га, або 
перевищувала показники посівів на ділянках варіанта 2 на 0,39 т/ га 
(на 4,7%). 

Позитивні результати були одержані й у посівах варіанта 4 (для 

Варіанти 
досліду

Маса бур’янів, г/м2

Урожайність 
зерна, т/га

Вологість 
зерна, %всього

у т. ч.

дводольні однодольні

1 2147 1436 711 3,64 18,6

2 364 236 128 8,36 18,5

3 216 147 69 8,75 18,4

4 271 185 86 8,60 18,4

5 537 372 165 7,91 18,5

6 395 271 124 8,28 18,5

7 — — — 9,32 18,4

Нір 0,05 128 — 0,23 0,16

6. Накопичення маси бур’янів, (г/м2) й урожайність зерна, (т/га)  
посівів кукурудзи за використання гербіциду Базис 75, ВГ,  

середнє за 2016—2020 рр.
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захисту застосовані два послідовних обприскування з нормою витрати 
гербіциду Базис 75, ВГ 10 + 10 г/га). Сумарна норма витрати гербіци-
ду становила 20 г/га, або 80% норми витрати препарату для захисту 
посівів кукурудзи на варіанті 2 (25 г/га). Урожайність зерна у посівах 
кукурудзи на ділянках варіанта 4 становила 8,6 т/га, що перевищує на 
0,24 т/га показники варіанта 2.

Наступне (варіант 5) зменшення норми витрати гербіциду Ба-
зис 75, ВГ у системі послідовних обприскувань (8 + 8 г/га або сумарно 
16 г/ га) дозволяло економити до 36% норми витрати препарату. Про-
те контролювання наявних у посівах рослин бур’янів було відчутно 
меншим, що проявлялось на їх здатності формувати свою веетативну 
масу і негативно впливало на рівень урожайності зерна кукурудзи. 
Урожайність становила 7,91 т/га — поступалась показникам варіанта 
2 (виробничий контроль) на 0,45 т/га.

У посівах кукурудзи на ділянках варіанту 6 було використано схе-
му послідовних обприскувань з нормами витрати гербіциду Базис 75, 
ВГ 8 + 10 г/га. Така комбінація виявилася досить вдалою, оскіль-
ки було отримано показники урожайності посівів культури на рівні 
8,28 т/га зерна, що практично відповідало показникам посівів варі-
анта 2 (8,36 т/га). Така схема захисту дозволяла зменшувати сумарні 
норми витрати гербіциду для захисту посіву кукурудзи від шкідливості 
бур’янів на 28% від традиційної в умовах виробництва.

Дослідження проводили в рамках ПНД 12 Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агро-
ценозів («Захист рослин»). Гербологія — сегетальна рослинність в 
агроценозах («Гербологія») № ДР 0116U003534.

ВИСНОВКИ
Визначено, що в результаті застосування гербіциду Базис 75, ВГ 

(римсульфурон, 500 г/кг + тифенсульфурон-метил, 250 г/кг) з дотри-
манням вимог регламенту ефективно контролювалися сходи різних 
видів бур’янів (на 91,3%) у посівах кукурудзи.

Встановлено, що проведення одного обприскування посівів гер-
біцидом Базис 75, ВГ із максимальною нормою витрати з допустимої 
призводило до індукування хімічного стресу в рослин кукурудзи (зни-
жувався вміст суми хлорофілів (a + b) з 1,3 до 1,1 г/дм2), негативно 
впливало на процеси інтенсивності фотосинтезу і частково затриму-
вало інші фізіологічні процеси.

Оптимальним, як з фізіологічної так і з агрономічної оцінок, є 
застосування гербіциду Базис 75, ВГ із зменшеними нормами витрати 
під час послідовних обприскувань з дотриманням часового інтервалу, 
що забезпечувало дію гербіциду у найбільш чутливі фази розвитку схо-
дів бур’янів і не призводило до індукування стресів у рослин культури. 
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Визначено, що найбільший обсяг сирої маси бур’янів у посівах 
кукурудзи — 2147 г/м2 був на ділянках варіанту 1. Найменший обсяг 
маси бур’янів зафіксовано у посівах варіанту 3, що вказувало на більш 
високий рівень захисної дії системи послідовних обприскувань пре-
паратом порівняно з одноразовим.

Обсяги накопичення маси бур’янів у посівах кукурудзи у варіантах 
3, 4, 2 і 6 були близькими за показниками за умови, що сумарні норми 
витрати препарату Базис 75, ВГ для захисту посівів від бур’янів були 
різними і становили відповідно: 3 — 96%; 4 — 80%; 2 — 100%; 6 — 72% 
від максимальних у досліді.

За показниками урожайності зерна кукурудзи з використанням 
різних схем застосування і норм витрати гербіциду Базис 75, ВГ най-
кращі результати були у посівах варіантів 3 — 8,75 т/га (93,9% мож-
ливого у дослідах), 4 — 8,6 т/га (92,3%), 2 — 8,36 т/га (89,7%) і 6 — 
8,28 т/га (88,8%).

Раціональне поєднання ефективного контролю бур’янів і відсут-
ність індукування хімічного стресу в рослин культури у системах за-
хисту посіву від бур’янів варіантів 3, 4 і 6 дало змогу не лише одержати 
високий рівень урожайності зерна, а й зменшити хімічне навантажен-
ня на довкілля від 4 до 28%.
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Влияние различных норм расхода гербицида Базис 75, ВГ на уровень 
стресса у растений кукурузы

Цель. Установить оптимально высокую эффективность при кон-
троле всходов сорняков в посевах кукурузы на зерно при уменьшенных 
нормах расхода гербицида Базис 75, ВГ для ослабления стресса у расте-
ний культуры. Методы. Полевой, лабораторный, количественно-весовой, 
визуальный, расчетно-сравнительный, математически-статистический. 
Результаты. Установлено, что проведение одного опрыскивания посевов 
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гербицидом Базис 75, ВГ с максимальной нормой расхода из допустимых 
приводит к индукции химического стресса у растений кукурузы (опреде-
лено снижение содержания суммы хлорофиллов (a + b) с 1,3 до 1,1 г/ дм2), 
что негативно влияет на процессы интенсивности фотосинтеза и ча-
стично задерживает другие физиологические процессы. По данным ис-
следований оптимальным, как с физиологической, так и с агрономической 
оценок, является применение гербицида Базис 75, ВГ с уменьшенными нор-
мами расхода при последовательных опрыскиваниях с соблюдением вре-
менного интервала. Влияние гербицида в наиболее чувствительные фазы 
развития всходов сорняков не приводило к индукции стрессов у растений 
культуры. В исследованиях высшей была урожайность зерна кукурузы на 
третьем варианте — 8,75 т/га (93,9%), где осуществляли первое опры-
скивание посева гербицидом Базис 75, ВГ (12 г/га) + Тренд-90 (0,2 л/га) 
во время фазы формирования трех листьев у растений кукурузы, а второе 
опрыскивание — на 4-е сутки после первого опрыскивания. Выводы. Раз-
работана система применения гербицида Базис 75, ВГ с уменьшенными 
нормами расхода и соблюдением определенного интервала времени между 
опрыскиванием, которая нивелирует негативные последствия химической 
обработки для растений культуры и позволяет получить высокую уро-
жайности зерна кукурузы. Опасность химической нагрузки на окружаю-
щую среду уменьшилась с 4 до 28%.

растения кукурузы; сегетальная растительность; гербициды; норма 
расхода; стресс
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The effect of different consumption rates of the herbicide Basis, 75, VG,  
on the level of stress in maize plants

Goal. Establishing the optimally high efficiency of the herbicide Basis, 75, 
VG, during the control of weed seedlings in maize crops for grain at reduced 
rates of consumption of the drug to relieve stress in crop plants. Methods. 
field; laboratory; quantitative and weight; visual; settlement and comparative; 
mathematical and statistical. Results. According to the results of research, it 
was found that one spraying of crops with herbicide Basis, 75, VG, with the 
maximum consumption rate allowed, led to the induction of chemical stress in 
maize plants (determined to reduce the amount of chlorophyll (a + b) from 
1.3 to 1.1  g/dm2), which negatively affected the processes of photosynthesis 
intensity and partially delayed other physiological processes. According to re-
search, it is established that the optimal from both physiological and agronomic 
assessment is the use of the herbicide Basis, 75, VG, with reduced consump-
tion rates during successive spraying with a time interval, which provided the 
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herbicide in the most sensitive phases of storm germination. and did not lead 
to the induction of stress in crop plants. According to the obtained indicators, 
according to the results of research, the highest grain yield was corn at option 
3, 8.75 t/ha or 93.9%, where the first spraying of crops with herbicide Basis, 
75, VG, with a rate of 12 g/ha + Trend-90 — 0.2 l/ha, during the phase of 
formation of three leaves in maize plants, and the second spraying on the 4th 
day after the first spraying. Conclusions. According to the results of research, a 
system of application of the herbicide Basis, 75, VG, with reduced consumption 
rates with a certain time interval between sprays, which eliminates the negative 
effects of chemical treatment for crops and allows to obtain high yields of corn 
grain, and the risk of chemical load on the environment 4 to 28%.

maize plants; segetal vegetation; herbicides; consumption rate; stress
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