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активність окисно-відновних ферментів у рослинах озимого тритикале при застосуванні двокомпонентних гербіцидів без і сумісно з біостимулятором біоланом
        З.М. Грицаєнко, доктор сільськогосподарських наук
Р.М. Притуляк, аспірант
В статті наведені результати досліджень впливу різних норм гербіцидів Пріми та Пуми супер, внесених  окремо і в бакових   сумішах з біостимулятором росту Біоланом на активність ферментів окисно-відновного характеру дії у рослинах  озимого тритикале.

У зв’язку з широким застосуванням регуляторів росту рослин і гербіцидів у сільськогосподарському виробництві особливо великого значення набуває вивчення механізму дії цих сполук на рослинні організми [1]. Так, сучасні гербіциди, що застосовуються у посівах сільськогосподарських культур, здатні швидко проникати як в культурні рослини, так і бур”яни, що на початковому етапі їх дії  спричиняє розлад у життєдіяльності рослин [2,3].
 Культурні рослини мають ряд механізмів, які забезпечують  пристосування їх до впливу ксенобітиків, і в першу чергу це відбувається за рахунок  адаптаційних процесів, що сформувалися у процесі еволюційного розвитку і підтримуються на рівні ферментативних реакцій рослин [4]. 

Науковцями доведено, що метаболізм гербіцидів у рослинах в значній мірі залежить від активності ферментів, зокрема, значну роль в детоксикації гербіцидів у рослинах відіграють реакції окислення і відновлення, які відбуваються за  участю окисно-відновних ферментів (пероксидази, каталази,  поліфенолоксидази та ін.) [4,5]. Так, каталаза руйнує шкідливу для клітин рослин сполуку – пероксид водню. Пероксидаза окислює різні сполуки фенолів і деяких ароматичних амінів за допомогою перекису водню. Всі життєво важливі процеси, що проходять у рослинах, такі як дихання, фотосинтез, синтез органічних речовин залежать від характеру дії окисно-відновних ферментів і тому наскільки суттєво будуть порушені реакції ферментного каталізу, залежатиме ріст, розвиток і  продуктивність  культури. Саме завдяки ферментам рослини  мають достатню стійкість до окислювальних пошкоджень, які зумовлюються гербіцидами [6,7].

Як відмічає З.М. Грицаєнко та ін. [8], активність окисно-відновних процесів у рослинах озимої пшениці може змінюватись, однак ці зміни  залежать від характеру дії гербіцидів, мінерального фону і попередників. Так, під впливом Діалену (2 л/га) в рослинах озимої пшениці  активність поліфенолоксидази і пероксидази зростала у всіх варіантах досліду після всіх попередників, що свідчить про посилення окислювально-відновних процесів і енергетичного рівня в рослинах, вирощуваних із застосуванням гербіцидів.
Реакцію антиоксидантних ферментативних систем на застосування гербіцидів досліджували на ярому ячмені [2], горосі [3], кукурудзі [9], сої [10] та інших культурах. Однак, даних щодо вивчення впливу гербіцидів, внесених одночасно окремо й сумісно з рістрегуляторами, на активність окисно-відновних ферментів у рослинах озимого тритикале в літературі не має. У зв’язку з цим актуальним було дослідити, як змінюється активність ферментів у рослинах озимого тритикале під впливом гербіцидів Пріми та Пуми супер при застосуванні їх окремо і сумісно з біостимулятором Біоланом і в якій мірі ці зміни відображають адаптацію рослин до дії фізіологічно-активних речовин.
Методика досліджень. Активність окисно-відновних ферментів (каталази, пероксидази і поліфенолоксидази) у рослинах озимого тритикале вивчали за методикою Х. М. Починка [11]. Польові досліди закладали в умовах дослідного поля Уманського ДАУ в сівозміні кафедри біології у 2005 – 2007 рр., у яких вивчали дію гербіцидів Пріми в нормі 0,4; 0,6; 0,8 і 1,0 л/га та Пуми супер у нормі 0,8; 1,0; 1,2 і  1,4 л/га, внесених окремо і сумісно з біостимулятором росту рослин  Біоланом (10 мл/га).    Ділянки розміщували методом рендомізованих повторень у триразовій   повторності. Озиме тритикале сорту Гарне висівали після  сої. Гербіциди і біостимулятор росту вносили у фазу повного кущіння озимого тритикале з витратою робочого розчину 300 л/га.
Результати досліджень. У результаті проведених досліджень нами встановлено (табл. 1;2), що при внесенні гербіцидів Пріми та Пуми супер без біостимулятора росту Біолану активність каталази у всіх варіантах досліду в порівнянні з контролем I, де не вносили препаратів і не проводили ручних прополювань, значно зростала, зокрема, у фазу трубкування рослин озимого тритикале найвища активність каталази спостерігалась при застосуванні Пріми в нормі 0,8 л/га та Пуми супер у нормі 1,2 л/га, що  відповідно перевищувало контроль I на 16,2 та 11,1 % відповідно до норм препаратів. При внесенні Пріми у нормах 0,4; 0,6 і 1,0 л/га активність каталази в порівнянні з контролем I підвищувалась відповідно на 9,3; 11,9 і 6,4 %, а при  застосуванні Пуми супер у нормах 0,8; 1,0 і 1,4 л/га це підвищення склало відповідно на 7,2; 8,2 і 4,2%. 
У фазу молочної стиглості зерна озимого тритикале активність каталази знижувалась у порівнянні з фазою трубкування. Однак при нормі Пріми 0,8л/га і Пуми супер 1,0 л/га вона перевищувала контроль без препаратів і ручних прополювань відповідно на 14,7 і 9,3% та на 13,5 і 8,1% проти контролю без препаратів + ручні прополювання. 
1. Вплив Пріми та Пуми супер, внесених окремо і сумісно з Біоланом,  на активність ферментів окисно-відновного  характеру дії в рослинах озимого тритикале у фазу виходу рослин у трубку (2005-2007 рр.)
	Варіант досліду
	

	
	Каталаза
	Пероксидаза
	Полі фенол-

оксидаза

	
	Мікро моль окисленого Н2О2
	% до контролю I
	Мікро моль окисленої аскорбінової кислоти
	% до контролю I
	Мікро моль окисленого гваяколу
	% до контролю I

	Без застосування препаратів і ручних
прополювань (контроль I )
	193,4
	100
	131,9
	100
	18,0
	100

	Без препаратів +   ручні прополювання  (контроль II )
	196,3
	101,5
	133,6
	101,3
	18,9
	104,8

	Біолан 10  мл/га
	213,1
	110,2
	143,3
	108,6
	21,8
	120,9

	Пріма 0,4 л/га
	211,4
	109,3
	141,1
	107,0
	21,2
	117,8

	Пріма 0,6 л/га
	216,4
	111,9
	145,7
	110,5
	22,2
	123,1

	Пріма 0,8 л/га
	224,8
	116,2
	152,5
	115,6
	23,3
	129,3

	Пріма 1,0 л/га
	205,8
	106,4
	138,7
	105,1
	20,1
	111,7

	Пума супер    0,8  л/га
	207,4
	107,2
	139,7
	105,9
	20,3
	113,0

	Пума супер    1,0 л/га
	209,2
	108,2
	140,5
	106,5
	20,6
	114,3

	Пума супер    1,2  л/га
	214,9
	111,1
	144,4
	109,5
	21,9
	121,7

	Пума супер    1,4  л/га
	201,6
	104,2
	136,8
	103,7
	19,7
	109,3

	Пріма 0,4 л/га  +Біолан 10 мл/га
	222,9
	115,3
	151,0
	114,5
	23,1
	128,1

	Пріма 0,6 л/га  +Біолан 10 мл/га
	235,0
	121,5
	159,6
	121,0
	24,9
	138,1

	Пріма 0,8 л/га +Біолан 10 мл/га
	242,2
	125,2
	165,6
	125,6
	26,5
	147,2

	Пріма 1,0 л/га +Біолан 10 мл/га
	219,8
	113,6
	148,3
	112,4
	22,5
	125,0

	Пума супер    0,8  л/га + Біолан 10 мл/га
	220,7
	114,1
	148,9
	112,9
	22,7
	126,1

	Пума супер   1,0 л/га  +Біолан 10 мл/га
	221,9
	114,7
	150,4
	114,0
	22,8
	126,9

	Пума супер    1,2  л/га + Біолан 10 мл/га
	227,5
	117,6
	154,1
	116,8
	23,8
	132,0

	Пума супер    1,4 л/га +Біолан 10 мл/га
	217,8
	112,6
	147,1
	111,5
	22,3
	124,1


  При застосуванні в посівах озимого тритикале біостимулятора Біолану активність каталази у фазу трубкування підвищувалась на 10,2% у порівнянні з контролем без препаратів та ручних прополювань та на 8,7% – у порівнянні з  контролем, де проводили ручні прополювання. Застосування сумішей Біолану з Прімою у нормах 0,4; 0,6; 0,8 і 1,0 л/га  та Пумою супер у нормах 0,8; 1,0; 1,2; 1,4 л/га призводило по відношенню до контролю I до підвищення активності каталази у фазу виходу рослин озимого тритикале в трубку відповідно на  15,3; 21,5; 25,2 і 13,6 та  14,1; 14,7; 17,6; 12,6 %. Аналогічні результати були отримані при визначенні активності каталази у фазу молочної стиглості зерна, де у всіх варіантах досліду спостерігалось підвищення активності каталази в порівнянні з обома контролями. З вищенаведених даних випливає, що найвища 
2. Вплив Пріми та Пуми супер, внесених окремо й сумісно з Біоланом,   на активність ферментів окисно-відновного  характеру дії в рослинах озимого тритикале  у фазу молочної стиглості зерна  (2005-2007 рр.)
	Варіант досліду
	

	
	Каталаза
	Пероксидаза
	Поліфенол-

оксидаза

	
	Мікро моль окисленого Н2О2
	% до контролю I
	Мікро моль окисленої аскорбінової кислоти
	% до контролю I
	Мікро моль окисленого гваяколу
	% до контролю I

	Без застосування препаратів і ручних 

прополювань (контроль I )
	105,2
	100
	420,8
	100
	8,8
	100

	Без препаратів +   ручні прополювання  (контроль II )
	106,5
	101,2
	425,2
	101,0
	9,0
	102,3

	Біолан 10  мл\га
	113,8
	108,2
	443,2
	105,3
	10,3
	117,0

	Пріма 0,4 л/га
	111,7
	106,1
	437,3
	103,9
	9,9
	112,5

	Пріма 0,6 л/га
	116,2
	110,4
	446,7
	106,2
	10,5
	119,7

	Пріма 0,8 л/га
	120,7
	114,7
	453,9
	107,9
	11,0
	125,4

	Пріма 1,0 л/га
	109,3
	103,9
	433,0
	102,9
	9,5
	108,3

	Пума супер    0,8  л/га
	110,2
	104,8
	435,2
	103,4
	9,7
	110,2

	Пума супер    1,0 л/га
	110,6
	105,1
	433,8
	103,1
	9,8
	111,4

	Пума супер    1,2  л/га
	115,0
	109,3
	444,6
	105,7
	10,4
	118,6

	Пума супер    1,4  л/га
	107,4
	102,1
	427,8
	101,7
	9,2
	104,9

	Пріма 0,4 л/га  +Біолан 10 мл/га
	119,5
	113,6
	450,7
	107,1
	11,0
	124,6

	Пріма 0,6 л/га  +Біолан 10 мл/га
	126,3
	120,0
	465,6
	110,7
	11,5
	131,1

	Пріма 0,8 л/га +Біолан 10 мл/га
	131,5
	125,0
	476,7
	113,3
	12,0
	136,0

	Пріма 1,0 л/га +Біолан 10 мл/га
	117,6
	111,8
	448,5
	106,6
	10,7
	121,6

	Пума супер    0,8  л/га + Біолан 10 мл/га
	118,1
	112,3
	449,2
	106,8
	10,9
	123,5

	Пума супер   1,0 л/га  +Біолан 10 мл/га
	118,6
	112,7
	449,7
	106,9
	10,9
	123,5

	Пума супер    1,2  л/га + Біолан 10 мл/га
	124,6
	118,4
	455,7
	108,3
	11,1
	126,5

	Пума супер    1,4 л/га +Біолан 10 мл/га
	116,9
	111,1
	447,1
	106,3
	10,6
	120,8


активність  каталази відмічалась у варіантах, де гербіциди застосовувались в сумішах з біостимулятором росту. 

Активність окисно-відновного ферменту пероксидази в дослідних варіантах також перевищувала контрольні показники впродовж усіх фаз розвитку рослин озимого тритикале. Так, при внесенні Пріми в нормах від 0,4 до 1,0 л/га у фазу виходу в трубку активність пероксидази перевищувала контроль без препаратів та ручних прополювань відповідно на  5,1 %  і 15,6 %, при застосуванні Пуми супер в нормах від 0,8 до 1,4 л/га  показники активності фермента були вищими за контроль I відповідно  на 3,7 і 9,5 %. 

 Значне підвищення активності пероксидази спостерігалось при сумісному застосуванні в посівах озимого тритикале гербіцидів з Біоланом. Так, суміші гербіцидів Пріми і Пуми супер з Біоланом зумовлювали підвищення активності пероксидази у порівнянні з контролем без внесення препаратів  у фазу виходу в трубку в межах від  11,5 до 25,6 %  та від 10,2 до 24,3% відповідно до норм гербіцидів – у порівнянні з контролем з ручними прополюваннями.
Найвища активність пероксидази у фазу молочної стиглості озимого  тритикале була відмічена  у варіантах, де Біолан вносили сумісно з Прімою (0,8 л/га) та Пумою супер (1,2 л/га), що  перевищувало контроль I і II  відповідно на 13,3 та 8,3  і на 12,3 та 7,3%. 

Аналізуючи дані з визначення активності окисно-відновного фермента поліфенолоксидази встановлено, що при застосуванні гербіцидів окремо і сумісно з біостимулятором Біоланом активність її зростала у всіх варіантах досліду.

 Так, у фазу трубкування озимого тритикале при внесенні в посівах Пріми (0,8 л/га) та Пуми супер (1,2 л/га), активність поліфенолоксидази  перевищувала контроль І відповідно на 29,3 і 21,7 %. При дії Пріми в нормах 0,4; 0,6 та 1,0 л/га спостерігалось підвищення активності поліфенолоксидази в порівнянні з контролем без препаратів та ручних прополювань на 17,8; 23,1 і 11,7 %, Пуми супер в нормах 0,8; 1,0 і 1,4 л/га - на 13,0; 14,3 та 9,3 % відповідно до норм гербіцидів. 
Однак найвища активність поліфенолоксидази в рослинах озимого тритикале як у фазу виходу в трубку, так і молочної стиглості зерна була відмічена у варіантах досліду з внесенням Пріми в нормі 0,8 л/га і Пуми супер у нормі  1,2 л/га сумісно з біостимулятором росту Біоланом, що відповідно до фаз розвитку і норм препарату перевищувало контроль  на 47,2 % і 32,0% та на 36,0 і 26,5%. Така ж залежність активності поліфенолоксидази спостерігалась у варіантах досліду в порівнянні з контролем без внесення препаратів і  ручними прополюваннями.
Висновки. Пріма, Пума супер і Біолан значною мірою впливають на процеси метаболізму в рослинах озимого тритикале, що проявляється в підвищенні активності ферментів. Під їх впливом активність ферментів окисно-відновного характеру дії – каталази, пероксидази і поліфенолоксидази значно зростає в фазу виходу в трубку та молочної стиглості зерна. Застосування гербіцидів Пріми (0,6- 0,8 л/га) і Пуми супер (1,0-1,2 л/га) сумісно з біостимулятором росту Біоланом (10 мл/га) посилює процеси окисно-відновного характеру дії в рослинах тритикале, що сприяє підвищенню життєдіяльності культури та її продуктивності.
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Установлено, что действие гербицидов Примы и Пумы супер, внесенных раздельно и совместно с биостимулятором роста Биоланом, способствует повышению активности ферментов (каталазы, пероксидазы и полифенолоксидазы). При совместном применении гербицидов с Биоланом активность окислительно-востановительных ферментов возрастает, что свидетельствует о снижении токсического действия гербицидов на растения озимого тритикале 
