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ВПЛИВ ФУНГІЦИДІВ
íà ôåðìåíòàòèâíó àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè òà âì³ñò 

õëîðîô³ëó â ðîñëèíàõ ëþïèíó çà ïðîòðóºííÿ íàñ³ííÿ

Ìåòà. Âñòàíîâèòè âïëèâ ôóíã³-
öèä³â íà äèíàì³êó àêòèâíîñò³ ïåðîê-
ñèäàçè, êàòàëàçè òà íà âì³ñò õëî-
ðîô³ëó â ðîñëèíàõ ëþïèíó çà ïðîòðó-
ºííÿ íàñ³ííÿ. Ìåòîäè. Ëàáîðàòîðí³ 
é âåãåòàö³éí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè 
â ëàáîðàòîð³¿ àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ ïåñ-
òèöèä³â ²íñòèòóòó çàõèñòó ðîñëèí. 
Âèðîùóâàëè ëþïèí æîâòèé (Lupinus 
luteus L.) ñîðòó Îáð³é. Îá’ºêòàìè 
äîñë³äæåíü áóëè ôóíã³öèäè òðèò³êî-
íàçîë (40 ã/ò) òà éîãî êîìá³íàö³ÿ ç 
ïðîõëîðàçîì (120 ã/ò). Âì³ñò ôóíã³-
öèä³â ó ðîñëèíàõ âèçíà÷àëè ç âèêîðèñ-
òàííÿì õðîìàòîãðàô³÷íèõ ìåòîä³â 
àíàë³çó çà îô³ö³éíî çàòâåðäæåíèìè 
ìåòîäèêàìè òà ìåòîäèêàìè, ðîç-
ðîáëåíèìè â ëàáîðàòîð³¿ àíàë³òè÷íî¿ 
õ³ì³¿ ïåñòèöèä³â. Âì³ñò õëîðîô³ëó 
òà àêòèâí³ñòü ïåðîêñèäàçè âèçíà-
÷àëè êîëîðèìåòðè÷íèì, êàòàëà-
çè — òèòðèìåòðè÷íèì ìåòîäàìè. 
Ðå çóëü òàòè. Çàô³êñîâàíî äèôåðåí-
ö³éîâàíó ÷óòëèâ³ñòü åíçèìàòè÷íèõ 
ñèñòåì àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó 
(êàòàëàçè, ïåðîêñèäàçè) ñòîñîâíî 
äîñë³äæóâàíèõ ôóíã³öèä³â. Çà òîêñè-
êàö³¿ ðîñëèí ëþïèíó òðèò³êîíàçîëîì, 
íà 10-òó äîáó ï³ñëÿ ñ³âáè éîãî âì³ñò 
ñòàíîâèâ 0,8 ìã/ êã, à àêòèâí³ñòü 
ïåðîêñèäàçè çíàõîäèëàñü íà ð³âí³ 
êîíòðîëþ. Íàäàë³, íà ôîí³ çíèæåííÿ 
âì³ñòó ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè, ñïîñòåð³ãàëè 
ïîñòóïîâó àêòèâàö³þ ôåðìåíòó. Àê-
òèâí³ñòü êàòàëàçè, ïî÷èíàþ÷è ç 14-¿ 
äîáè, òàêîæ ïîñòóïîâî çðîñòàëà, ³ 
íà 30-òó ïåðåâèùóâàëà â³äïîâ³äíèé 
ïîêàçíèê êîíòðîëþ íà 40%. Ïðè çà-
ñòîñóâàíí³ êîìá³íàö³¿ òðèò³êîíàçî-
ëó ç ïðîõëîðàçîì, ïîðóøåííÿ áàëàíñó 
ïåðîêñèäàçà êàòàëàçà áóëè á³ëüø 
çíà÷èìèìè. Ïðîòå äî ôàçè 7—8 
ëèñòê³â, çà ñóìàðíîãî ì³í³ìàëüíîãî 
âì³ñòó ôóíã³öèä³â 0,38 ìã/êã, àê-
òèâí³ñòü ôåðìåíò³â íàáëèæàëàñÿ äî 
ð³âíÿ êîíòðîëþ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç â³ä-
íîâëåííÿì ãîìåîñòàçó ðîñëèííîãî îð-
ãàí³çìó òà ôîðìóâàííÿì éîãî àäàï-
òèâíîãî ïîòåíö³àëó äî ñòðåñîâèõ 
÷èííèê³â. Âñòàíîâëåíî ñòèìóëþþ÷èé 
âïëèâ ôóíã³öèä³â íà ñèíòåç õëîðîô³ëó 
íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ðîñòó ðîñëèí 
ëþïèíó, ê³ëüê³ñòü ÿêîãî çà ôàçàìè 
ðîçâèòêó ïåðåâèùóâàëà ïîêàçíèê 

êîíòðîëþ íà 11—29%. Âèñíîâêè. 
Çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìíèõ ôóíã³öèä³â 
ç êëàñó òðèàçîë³â äëÿ çàõèñòó ñõî-
ä³â ñïðèÿº ïîêðàùåííþ ôîòîñèíòå-
òè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí ³ âîäíî÷àñ 
º ñòðåñîâèì ôàêòîðîì, ùî àêòèâóº 
ôåðìåíòè-ïðîòåêòîðè (êàòàëàçà, 
ïåðîêñèäàçà), ÿê³ çàïóñêàþòü ðîç-
âèòîê çàõèñíèõ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é 
ðîñëèí.

ôóíã³öèäè, ïðîòðóéíèêè, õëîðî-
ô³ë, ïåðîêñèäàçà, êàòàëàçà

Â Óêðà¿í³ äëÿ õ³ì³÷íîãî çàõèñòó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð â³ä 
ð³çíèõ ãðèáíèõ çàõâîðþâàíü çà-
ðåºñòðîâàíî áëèçüêî 20 ïîõ³äíèõ 
òðèàçîë³â [1]. Öå ñïîëóêè ñèñòåì-
íî¿ ä³¿, ùî áëîêóþòü á³îñèíòåç åð-
ãîñòèðîëó â êë³òèííèõ ìåìáðàíàõ 
á³ëüøîñò³ ïàòîãåííèõ ãðèá³â, ïðè-
ãí³÷óþòü ð³ñò ì³öåë³þ òà ïðîðîñ-
òàííÿ ñïîð. Îêð³ì îñíîâíî¿ ôóíê-
ö³¿ — åë³ì³íàö³¿ ïàòîãåí³â — ôóí-
ã³öèäè çä³éñíþþòü ñóïóòí³é âïëèâ 
íà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè 
â ðîñëèíàõ, çàëåæíî â³ä âëàñòè-
âîñòåé, äîçè òà òåõíîëîã³¿ çàñòî-
ñóâàííÿ. Çà äàíèìè äîñë³äíèê³â, 
íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè åôåêòàìè 
çàñòîñóâàííÿ ôóíã³öèä³â êëàñó 
òðèàçîë³â º: ðåòàðäàíòíà ä³ÿ (ïðè-
ãí³÷åííÿ ñèíòåçó ã³áåðåë³í³â); ïî-
ðóøåííÿ ïðîöåñ³â ôîòîñèíòåçó òà 
òðàíñï³ðàö³¿; ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ 
ðîñëèí äî âïëèâó ñòðåñ-ôàêòîð³â 
(íèçüê³ ³ âèñîê³ òåìïåðàòóðè, çà-

ñóõà, íàäì³ðíå çâîëîæåííÿ, çàñî-
ëåííÿ, ÓÔ-îïðîì³íåííÿ) [2—7].

Ïðîíèêàþ÷è â êë³òèíè ðîñëèí, 
ôóíã³öèäè ñòèìóëþþòü ðîçâèòîê 
îêñèäàòèâíîãî (îêèñëþâàëüíîãî) 
ñòðåñó óòâîðåííÿì íàäëèøêó àê-
òèâíèõ ôîðì êèñíþ (ÀÔÊ), ÿê³ ç 
îäíîãî áîêó º îáîâ’ÿçêîâèì ïðî-
äóêòîì ôóíêö³îíóâàííÿ åëåêòðîí-
òðàíñïîðòíèõ ëàíöþã³â äèõàííÿ ³ 
ôîòîñèíòåçó, êîíòðîëþþòü ðåàêö³¿ 
íàä÷óòëèâîñò³ òà àïîïòîçó, áåðóòü 
ó÷àñòü ó ñèíòåç³ ñïåö³àëüíèõ á³ëê³â 
ñò³éêîñò³; à ç ³íøîãî ³í³ö³þþòü ðå-
àêö³¿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³-
ä³â, ïîøêîäæåííÿ ìåìáðàí, ðóé-
íóâàííÿ á³ëê³â òîùî [8—10].

Äëÿ ðåãóëÿö³¿ ð³âíÿ ÀÔÊ â 
ðîñëèííèõ òêàíèíàõ àêòèâóþòüñÿ 
àíòèîêñèäàíòí³ ôåðìåíòè (ïåðîê-
ñèäàçà, êàòàëàçà, ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçà). Ïåðîêñèäàçà — îñíîâíèé 
äèõàëüíèé ³ êëþ÷îâèé ôåðìåíò 
ôîòîñèíòåçó, óí³âåðñàëüíèé ³íäè-
êàòîð âïëèâó ôàêòîð³â íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà íà ðîñëèíó. Êà-
òàëàçà ðîçêëàäàº îòðóéíó äëÿ êë³-
òèí ñïîëóêó — ïåðåêèñ âîäíþ, ÿêà 
óòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ á³îõ³ì³÷-
íèõ ðåàêö³é îêèñëåííÿ îðãàí³÷íèõ 
ñïîëóê òà â ïðîöåñ³ äèõàííÿ, íà 
âîäó ³ ìîëåêóëÿðíèé êèñåíü. Ì³æ 
êàòàëàçîþ ³ ïåðîêñèäàçîþ ³ñíóº 
«óäàâàíèé àíòàãîí³çì»: ïåðîêñè-
äàçà â³äíîâëþº ïåðåêèñ âîäíþ, 
â òîé ÷àñ ÿê êàòàëàçà øâèäêî ³ 
ö³ëêîì ðîçêëàäàº éîãî, çà ðàõó-
íîê ÷îãî çàäîâîëüíÿºòüñÿ ïîòðåáà 
â íüîìó êë³òèí. Ä³þ÷è âîäíî÷àñ, 
îáèäâà ôåðìåíòè íå ïîðóøóþòü 
ñâî¿ ñïåöèô³÷í³ ôóíêö³¿, òîìó ùî 
êàòàëàçà ðóéíóº òó ÷àñòèíó ïåðå-
êèñó, ùî íå ìîæå áóòè âèêîðèñ-
òàíà ïåðîêñèäàçîþ äëÿ îêèñíèõ 
ïðîöåñ³â. Çì³íà àêòèâíîñò³ îêèñ-
íî-â³äíîâíèõ ôåðìåíò³â º õàðàê-
òåðíîþ íåñïåöèô³÷íîþ ðåàêö³ºþ 
ðîñëèí íà óìîâè âèðîùóâàííÿ ³ 
³íäèêàòîðîì ¿õ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòà-
íó [11—14]. 

Âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ àíàë³çó 
âçàºìîä³¿ ðîñëèí ç óìîâàìè ñåðå-
äîâèùà òà äîñë³äæåííÿ àäàïòàö³¿ 
¿õ äî ð³çíèõ ÷èííèê³â, äî óìîâ 
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íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà 
ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â, çîêðåìà ïåñ-
òèöèä³â (ÿê àíòðîï³÷íîãî ÷èííè-
êà), ìàº âèâ÷åííÿ ¿õíüîãî âïëèâó 
íà ñèíòåç õëîðîô³ëó, ÿêèé º ÷óò-
ëèâèì ³íäèêàòîðîì ³íòåíñèâíîñò³ 
ôîòîñèíòåçó òà îäíèì ç âàæëèâèõ 
ïîêàçíèê³â, ùî âèçíà÷àþòü ê³ëü-
ê³ñòü òà ÿê³ñòü óðîæàþ. Ê³ëüê³ñòü 
õëîðîô³ëó ñâ³ä÷èòü ïðî çàáåçïå÷å-
í³ñòü ôîòîñèíòåçó ³ ð³âåíü ñèíòå-
òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ðîñëèí, ïðîòå 
íèçüêèé âì³ñò õëîðîô³ëó íå º ë³-
ì³òóþ÷èì ôàêòîðîì äëÿ ôîòîñèí-
òåçó. Â ëèñòêàõ ç íèçüêèì âì³ñòîì 
õëîðîô³ëó êîæíà ôîòîñèíòåòè÷íà 
îäèíèöÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ, â ñå-
ðåäíüîìó, â 10 ðàç³â ³íòåíñèâí³-
øå, í³æ ó ³íòåíñèâíî çàáàðâëåíèõ 
ëèñòêàõ. Íà ÷àñòêó îðãàí³÷íèõ 
ðå÷îâèí, ùî óòâîðþþòüñÿ â õîä³ 
ôîòîñèíòåçó, ïðèïàäàº áëèçüêî 
95% â³ä ìàñè âñ³õ ñóõèõ ðå÷îâèí 
ðîñëèí. Ó ôîòîñèíòåç³ áåðóòü 
ó÷àñòü ñòåáëà, ëèñòêè, ñóöâ³òòÿ, 
àëå îñíîâíà ðîëü íàëåæèòü ëèñò-
êàì, â ÿêèõ ñèíòåçóºòüñÿ 60—95% 
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ôîòîñèíòåçî-
âàíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí [15, 16].

Ìåòà äîñë³äæåíü — âñòàíîâèòè 
âïëèâ ôóíã³öèä³â íà äèíàì³êó àê-
òèâíîñò³ ïåðîêñèäàçè, êàòàëàçè òà 
âì³ñò õëîðîô³ëó â ðîñëèíàõ ëþïè-
íó çà ïðîòðóºííÿ íàñ³ííÿ.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ëàáî-
ðàòîðí³ ³ âåãåòàö³éí³ äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëè â 2018—2020 ðð. â ëàáî-
ðàòîð³¿ àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ ïåñòèöèä³â 
²íñòèòóòó çàõèñòó ðîñëèí. Âèðîùó-
âàëè ëþïèí æîâòèé (Lupinus luteus 
L) ñîðòó Îáð³é. Ñõåìà äîñë³äó:

1. Êîíòðîëü (áåç îáðîáêè);
2. Òðèò³êîíàçîë, 40 ã/ò;
3. Òðèò³êîíàçîë, 40 ã/ò + ïðî-

õëîðàç, 120 ã/ò.
Âì³ñò ôóíã³öèä³â ó ðîñëèíàõ 

âèçíà÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì õðî-
ìàòîãðàô³÷íèõ ìåòîä³â àíàë³çó çà 
îô³ö³éíî çàòâåðäæåíèìè ìåòîäè-
êàìè òà ìåòîäèêàìè, ðîçðîáëåíè-
ìè â ëàáîðàòîð³¿ àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ 
ïåñòèöèä³â [17, 18]. Âì³ñò õëîðî-
ô³ëó òà àêòèâí³ñòü ïåðîêñèäàçè 
âèçíà÷àëè êîëîðèìåòðè÷íèì, êà-
òàëàçè — òèòðèìåòðè÷íèì ìåòîäà-
ìè ÷åðåç 10, 14, 20 òà 30 ä³á ï³ñëÿ 
ñ³âáè [19—21]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Çà ðå-
çóëüòàòàìè äîñë³äæåíü çàô³êñî-
âàíî äèôåðåíö³éîâàíó ÷óòëèâ³ñòü 
åíçèìàòè÷íèõ ñèñòåì àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó (êàòàëàçè, ïå-
ðîêñèäàçè) ñòîñîâíî äîñë³äæóâà-
íèõ ôóíã³öèä³â. Ïðè òîêñèêàö³¿ 
ðîñëèí ëþïèíó òðèò³êîíàçîëîì, 

íà 10-òó äîáó ï³ñëÿ ñ³âáè éîãî 
âì³ñò ñòàíîâèâ 0,8 ìã/êã, à àê-
òèâí³ñòü ïåðîêñèäàçè çíàõîäèëàñü 
íà ð³âí³ êîíòðîëþ (ðèñ. 1). Ïðî-
òå âïðîäîâæ äåêàäè, íà ôîí³ çíè-
æåííÿ âì³ñòó ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè äî 
0,4 ìã/ êã, ñïîñòåð³ãàëè ïîñòóïîâó 
àêòèâàö³þ ôåðìåíòó, ÿêà íà 20-
òó äîáó ï³ñëÿ ñ³âáè ïåðåâèùóâàëà 
êîíòðîëüíèé âàð³àíò ó 1,5 ðàçà. 
Öå ìîæå áóòè âèêëèêàíå ñèíòå-
çîì íîâèõ ³çîôîðì ïåðîêñèäàçè 
àáî íàêîïè÷åííÿì ñóáñòðàò³â ôåð-
ìåíòó, ÿê³ ³íäóêóþòü éîãî ñèíòåç. 
Òàêà àêòèâí³ñòü ïåðîêñèäàçè çà-
ëèøàëàñü äî 30-¿ äîáè (ôàçà 7—8 
ëèñòê³â). Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè äî 
14-¿ äîáè áóëà íèæ÷îþ çà êîíò-
ðîëü íà 30—40% ³ ëèøå íà 20-òó 
äîáó ñÿãàëà ð³âíÿ êîíòðîëþ, à íà 
30-òó — ïåðåâèùóâàëà â³äïîâ³ä-
íèé ïîêàçíèê êîíòðîëþ íà 40%. 
Òàêà äèíàì³êà àêòèâíîñò³ îñíîâ-
íèõ ôåðìåíò³â ñâ³ä÷èòü ïðî äèñ-
áàëàíñ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè. 

Çà çàñòîñóâàííÿ êîìá³íàö³¿ 

òðèò³êîíàçîëó ç ïðîõëîðàçîì, ïî-
ðóøåííÿ áàëàíñó ïåðîêñèäàçà  
êàòàëàçà áóëè á³ëüø çíà÷èìèìè. 
Ïðîòÿãîì 14-òè ä³á ï³ñëÿ ñ³âáè 
àêòèâí³ñòü ïåðîêñèäàçè ïåðåâè-
ùóâàëà êîíòðîëü ëèøå íà 9—15%, 
äî 20-¿ äîáè àêòèâí³ñòü çðîñòàº 
âäâ³÷³, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, à 
äî 30-¿ äîáè — çíèæóºòüñÿ ïðàê-
òè÷íî äî ð³âíÿ êîíòðîëþ (ðèñ. 2). 

Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè çà â³äíîñíî 
âèñîêîãî ñóìàðíîãî âì³ñòó ä³þ÷èõ 
ðå÷îâèí íà 10-òó äîáó ïåðåâèùóâà-
ëà êîíòðîëüíèé ïîêàçíèê íà 29%, 
à ïî÷èíàþ÷è ç 14-¿ äîáè — çìåí-
øóâàëàñÿ âäâ³÷³. Çíèæåííÿ àêòèâ-
íîñò³ êàòàëàçè, éìîâ³ðíî, ñâ³ä÷èòü 
ïðî çì³ùåííÿ ïðîîêñèäàíòíî-àí-
òèîêñèäàíòíî¿ ð³âíîâàãè â íàïðÿì³ 
ïîñèëåííÿ ãåíåðàö³¿ ÀÔÊ ó ôîðì³ 
ïåðåêèñ³â òà êîíêóðåíòíî¿ ä³¿ ïå-
ðîêñèäàçè. Äî ôàçè 7—8 ëèñòê³â, 
ÿê ³ ó ïîïåðåäíüîìó âàð³àíò³, çà 
ñóìàðíîãî ì³í³ìàëüíîãî âì³ñòó 
ôóíã³öèä³â (0,38 ìã/êã), àêòèâí³ñòü 
ôåðìåíò³â íàáëèæàºòüñÿ äî ð³âíÿ 

Ðèñ. 1. Âïëèâ òðèò³êîíàçîëó íà àêòèâí³ñòü îêèñíî-â³äíîâíèõ 
ôåðìåíò³â â ðîñëèíàõ ëþïèíó çà ïðîòðóºííÿ íàñ³ííÿ

Ðèñ. 2. Âïëèâ êîìá³íàö³¿ òðèò³êîíàçîëó òà ïðîõëîðàçó 
íà àêòèâí³ñòü îêèñíî-â³äíîâíèõ ôåðìåíò³â â ðîñëèíàõ ëþïèíó 

çà ïðîòðóºííÿ íàñ³ííÿ
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êîíòðîëþ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç â³äíîâ-
ëåííÿì ãîìåîñòàçó ðîñëèííîãî 
îðãàí³çìó òà ôîðìóâàííÿì éîãî 
àäàïòèâíîãî ïîòåíö³àëó äî ñòðåñî-
âèõ ÷èííèê³â.

Âñòàíîâëåíî ñòèìóëþþ÷èé 
âïëèâ îáîõ ôóíã³öèä³â íà ñèíòåç 
õëîðîô³ëó íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ 
ðîñòó ðîñëèí ëþïèíó. Çà òîêñèêà-
ö³¿ ðîñëèí òðèò³êîíàçîëîì, âì³ñò 
õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ çà ôàçàìè 
ðîçâèòêó ïåðåâèùóâàâ ïîêàçíèê 
êîíòðîëþ íà 13—29% (ðèñ. 3). 
Ó âàð³àíò³ ç êîìá³íàö³ºþ òðèò³êî-
íàçîëó ³ ïðîõëîðàçó âì³ñò çåëåíèõ 
ï³ãìåíò³â ñòàíîâèâ 11—23% äî 
êîíòðîëþ. Ïðè öüîìó ìàêñèìàëü-
íó ð³çíèöÿ ì³æ äîñë³äíèìè âàð³-
àíòàìè òà êîíòðîëåì çàô³êñîâàíî 
íà 20-òó äîáó, ïðîòå ñë³ä çàçíà÷è-
òè, ùî äîñòîâ³ðíèõ çì³í ì³æ âàð³-
àíòàìè ç ïðîòðóºííÿì çà ôàçàìè 
ðîçâèòêó íå ñïîñòåð³ãàëè. 

Îäåðæàí³ äàí³ ùîäî ñòèìóëþ-
þ÷î¿ ä³¿ òðèò³êîíàçîëó òà ïðîõëî-
ðàçó íà ïðîöåñè ñèíòåçó ï³ãìåíò³â 
òà ôîðìóâàííÿ ñâ³òëîâáèðàëüíîãî 
êîìïëåêñó çá³ãàþòüñÿ ç äàíèìè 
íàóêîâö³â, ÿê³ êîíñòàòóþòü, ùî çà 
ïðîòðóþâàííÿ íàñ³ííÿ ïøåíèö³ 
îçèìî¿ êîìá³íàö³ºþ òðèò³êîíàçî-
ëó òà ïðîõëîðàçó âì³ñò õëîðîô³ëó 
ó ôàçó êóùåííÿ ïåðåâèùóº ïî-
êàçíèê êîíòðîëþ íà 30% [22], à 
ïðè çàñòîñóâàíí³ òðèò³êîíàçîëó òà 
éîãî êîìá³íàö³é ç ³íøèìè ä³þ÷è-
ìè ðå÷îâèíàìè äëÿ ïðîòðóþâàííÿ 
íàñ³ííÿ ïøåíèö³ ÿðî¿ ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ çðîñòàííÿ âì³ñòó õëîðîô³-
ëó òà ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó 
(Radzikowska D., 2020) [23]. 

Îòæå, âì³ñò õëîðîô³ëó, çì³íè 
àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåð-
ìåíò³â ìîæóòü áóòè íå ëèøå õà-
ðàêòåðèñòèêîþ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòà-
íó ðîñëèí, à é ñëóãóâàòè êðèòåð³-
ºì ¿õíüî¿ àäàïòîâàíîñò³ äî âïëèâó 
ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â, çîêðåìà ôóí-
ã³öèä³â, ÿê àíòðîï³÷íîãî ÷èííèêà. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
Çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìíèõ ôóíã³-

öèä³â ç êëàñó òðèàçîë³â äëÿ çàõèñ-
òó ñõîä³â ñïðèÿº ïîêðàùåííþ ôî-
òîñèíòåòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí ³ 
âîäíî÷àñ º ñòðåñîâèì ôàêòîðîì, 
ùî àêòèâóº ôåðìåíòè-ïðîòåêòîðè 
(êàòàëàçà, ïåðîêñèäàçà), ÿê³ çàïóñ-
êàþòü ðîçâèòîê çàõèñíèõ àäàïòèâ-
íèõ ðåàêö³é ðîñëèí.
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Влияние фунгицидов 
на ферментативную активность 
антиоксидантной системы 
и содержание хлорофилла в растениях 
люпина при протравливании семян

Цель. Установить влияние фунгицидов 
на динамику активности пероксидазы, ка-
талазы и содержание хлорофилла в расте-
ниях люпина при протравливании семян. 
Методы. Лабораторные и вегетационные 
исследования проводили в лаборатории 
аналитической химии пестицидов Инсти-
тута защиты растений. Выращивали 
люпин желтый (Lupinus luteus L.), сорт Об-
рий. Объектами исследований были фунги-
циды тритиконазол (40 г/т) и его комби-
нация с прохлоразом (120 г/т). Содержание 
фунгицидов в растениях определяли с ис-
пользованием хроматографических мето-
дов анализа по официально утвержденным 
методикам и методикам, разработаным 
в лаборатории аналитической химии 
пестицидов. Содержание хлорофилла и 
активность пероксидазы определяли ко-
лориметрическим, каталазы  — титри-
метрическим методами. Результаты. 
Зафиксирована дифференцированная чув-
ствительность ферментативных систем 
антиоксидантной защиты (каталазы, 
пероксидазы) в отношении исследуемых 
фунгицидов. При токсикации растений 
люпина тритиконазолом, на 10-й день 
после посева его содержание составляло 
0,8 мг/кг, а активность пероксидазы была 
на уровне контроля. В дальнейшем, на 
фоне снижения содержания действующего 
вещества, наблюдали постепенную акти-
вацию фермента. Активность каталазы, 
начиная с 14-го дня, также постепенно 
увеличивалась и на 30-й день превышала 
соответствующий показатель контроля 
на 40%. При применении комбинации три-
тиконазола с прохлоразом, нарушение ба-
ланса пероксидаза каталаза было более 
значимым. Однако к фазе 7—8 листков, 
при минимальном суммарном содержании 

фунгицидов (0,38 мг/ кг), активность фер-
ментов приближалась к уровню контроля, 
что связано с восстановлением гомеоста-
за растительного организма и формиро-
ванием его адаптивного потенциала в 
стрессовых условиях. Установлено стиму-
лирующее влияние фунгицидов на синтез 
хлорофилла на начальных этапах роста 
растений, количество которого по фазам 
развития превышало показатель контро-
ля на 11—29%. Выводы. Применение си-
стемных фунгицидов из класса триазолов 
для защиты всходов способствует улуч-
шению фотосинтетической деятельно-
сти растений и одновременно выступает 
стрессовым фактором, который активи-
рует ферменты-протекторы (каталаза, 
пероксидаза), запускающие развитие за-
щитных адаптивных реакций растений.

фунгициды, протравители, хлоро-
филл, пероксидаза, каталаза

Borzykh O., Tsurkan O., 
Chervyakova L., Panchenko T. 
Institute of Plant Protection of NAAS, 
33, Vasylkivska str., Kyiv, 03022, Ukraine, 
e-mail: lac_ipp@ukr.net

E� ect of fungicides on the enzymatic 
activity of the antioxidant system and 
the chlorophyll content in lupine plants 
during seed dressing 

Goal. � e e� ect of fungicides on the dy-
namics of the activity of peroxidase, catalase 
(CAT) and chlorophyll content in lupine plants 
during seed dressing has been established. 
Methods. Laboratory and vegetation research-
es were conducted in the laboratory of ana-
lytical chemistry of pesticides of the Institute of 
Plant Protection. Yellow lupine (Lupinus luteus 
L.), variety Obriy has been grown. � e objects 
of research were fungicides triticonazol (40 g/t) 
and its combination with prochloraz (120 g/t). 
Determination of the content of fungicides in 
plants was carried out using chromatographic 
methods according to o�  cially approved meth-

ods and me thods developed in the laboratory of 
analytical chemistry of pesticides. Chlorophyll 
content and peroxidase activity were measured 
by colorimetric method, catalase activity — by 
titrimetric method. Results. According to the 
research results, the varying sensitivity of the 
enzymatic system of antioxidant defense (cata-
lase, peroxidase) in response to seed dressing by 
fungicides was recorded. It showed that on the 
10th day a� er sowing, content of triticonazol in 
plants was 0.8 mg/kg, and the peroxidase activ-
ity was similar to that in untreated plants. Sub-
sequently, against the background of a decrease 
in the content of the active substance, a gradual 
activation of the enzyme was observed. Cata-
lase activity also gradually increased beginning 
from the 14th day, and on the 30th day it ex-
ceeded the corresponding control indicator by 
40%. When using a combination of triticonazol 
with prochloraz, the disturbance in the balance 
of peroxidase catalase was more signi¡ cant. 
However, by the phase of 7—8 leaves, with a 
minimal total content of fungicides (0.38 mg/
kg), the enzyme activity approached the con-
trol level, which is associated with the restora-
tion of plant homeostasis and the formation of 
its adaptive potential under stress conditions. 
� e stimulating e� ect of these fungicides on 
chlorophyll content at the initial growth stages 
of lupine was established. � e chlorophyll con-
centration in fungicides-treated plants exceed-
ed the control indicator by 11—29%. Conclu-
sions. � e use of systemic triazole fungicides 
to protect seedlings, improves the photosyn-
thetic activity of plants and at the same time 
acts as a stress factor that activates protecting 
enzymes (catalase, peroxidase), which trigger 
the development of protective adaptive reac-
tions of plants.

fungicides, seed dressing, chlorophyll, 
peroxidase, catalase
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НААН. Спочатку — агроном I категорії, з 2001 р. — науковий співробітник відділу захисту 
зернових культур від хвороб та шкідників, з 2010 р. — старший науковий співробітник 
лабораторії фітопатології. 

Майя Анатоліївна визначила поширення та розвиток фузаріозу колоса на пшениці 
озимій, тритікале та житі в Поліссі України, дослідила видовий склад збудників фузаріо-
зу, встановила зв’язок між ступенем розвитку хвороби, видовим складом та метеороло-
гічними умовами. Оцінила шкідливість фузаріозу колоса за ураження різними видами па-
тогенів, вивчила ефективність сучасного асортименту фунгіцидів для захисту зернових 
культур від цієї хвороби за умов штучного інфекційного фону та польових дослідів, визна-
чила вміст мікотоксинів у зерні при застосуванні захисних засобів. На підставі одержа-
них матеріалів підготувала і в 2005 р. успішно захистила дисертацію за темою «Особли-
вості розвитку фузаріозу колоса зернових колосових культур в умовах Полісся України та 
вдосконалення захисних заходів».

Нині основними напрямами досліджень М.А.  Джам є: вивчення особливостей біології 
збудників найбільш шкідливих хвороб зернових культур; виявлення особливостей формуван-

ня епіфітотій найнебезпечніших хвороб основних сільськогосподарських культур; формування та вдосконалення асор-
тименту протруйників та фунгіцидів; обґрунтування раціонального застосування фунгіцидів в інтегрованих систе-
мах захисту рослин; вдосконалення систем інтегрованого захисту вирощуваних культур від хвороб.

Майя Анатоліївна Джам є автором 20-ти опублікованих наукових праць, зокрема 2-х рекомендацій. Має декла-
раційний патент на винахід.

Співробітники Інституту захисту рослин НААН щиро бажають Майї Анатоліївні 
міцного здоров’я, бадьорості, родинного щастя, творчого натхнення та нових наукових досягнень.


