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Мета. Дослідити та оцінити характерні ознаки і  наслідки впливу післядії 
гербіцидів на основні сільськогосподарські культури. Методи. Інформацій-
но-аналітичний (збір матеріалів та аналіз літературних джерел), польові 
(закладання дослідів, проведення обліків, збирання врожаю), хімічні (ви-
значення залишкових кількостей пестицидів), математико-статистичний 
(обробка результатів досліджень) Результати. Технічна ефективність гер-
біцидів Логран 75 WG, в.г. (триасульфурон, 750 г/кг), 10 г/га; Стобоб, р.к.  
(імазетапір, 50 г/л + бентазон, 400 г/л), 1,2 л/га; Євро-Лайтнінг®, в.р. 
(імазамокс, 33 г/л + імазапір, 15 г/л), 1,2 л/га; Команд, 48 к.е. (кломазон,  
480 г/л), 0,2 л/га, які застосовували на посівах відповідно ячменю ярого, 
сої, соняшнику та ріпаку озимого проти широкого спектра 2-дольних і зла-
кових бур’янів була на  високому рівні: через 60 днів після внесення вона 
становила 90 – 98%. Залишкових кількостей діючих речовин досліджуваних 
гербіцидів у ґрунті не виявлено, або вони були в межах гранично допустимих 
концентрацій. Більшість із досліджуваних гербіцидів не мали негативного 
впливу на наступні культури в сівозміні. Гербіцид Євро-Лайтнінг®, в.р. попри 
відсутність залишкових кількостей у ґрунті призводив до пригнічення росту 
культур, їх розвитку та зниження продуктивності. Найчутливішими виявили-
ся буряки цукрові, гречка та соняшник: урожайність цих культур знизилася 
на 29,3%; 27,6 і 26,0% відповідно. Висновки. Усі досліджувані гербіциди по-
хідних імідазолінонів (Стобоб, р.к., 1,2 л/га, Євро-Лайтнінг®, в.р.,1,2 л/га),  
сульфонілсечовини (Логран 75 WG, в.г., 10 г/га) та препарату Команд,  
48 к.е., 0,2 л/га ефективно контролювали широкий спектр бур’янів у посівах 
сільськогосподарських культур. Залишкові кількості гербіцидів у ґрунті не 
перевищували гранично допустимі концентрації. Фітотоксичності та побіч-
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Застосування засобів захисту рослин 
для контролю шкідливих організмів є не-
від’ємною складовою сучасних техноло-
гій вирощування сільськогосподарських 
культур. Шкодочинність бур’янів у  посівах 
агрокультур  — найбільш економічно важ-
ливий фактор порівняно із шкодочинністю 
всіх інших чинників. Про це свідчить аналіз 
продажу гербіцидів у всьому світі. Щороку 
на поля планети вносять близько 400 млн т  
мінеральних добрив і понад 2 млн т хіміч-
них засобів захисту рослин. В Україні об-
сяг застосування засобів захисту рослин 
із розрахунку активної речовини в 2020 р. 
становив 23 тис. т [1]. 

Хімічний метод, крім високої ефективнос-
ті, має низку істотних екологічних недоліків. 
Постійно зростаюче застосування пестици-
дів призводить до  забруднення довкілля, 
накопичення їх у  продукції рослинництва, 
появи стійких штамів і популяцій шкідливих 
організмів тощо. Побічні ефекти, спричи-
нені широким і  нераціональним викорис-
танням гербіцидів, загрожують довкіллю 
та здоров’ю людей [2]. Хімічна структура 
гербіцидів у  природі досить повільно руй-
нується, що зумовлює його накопичення 
в  ґрунті та навколишньому середовищі [3, 
4]. У будь-якої активної речовини навіть 
після найретельнішої перевірки згодом мо-
жуть проявитися шкідливі властивості [3, 5]. 

Залишки окремих біологічно активних ре-
човин можуть зберігатися в ґрунті впродовж 
кількох років, негативно впливаючи на на-
ступні культури в сівозміні. Це явище отри-
мало назву «післядія гербіцидів», а точніше 
«негативна післядія гербіцидів». Післядія 
гербіциду  — це вплив залишків гербіци-
дів, застосовуваних у попередні вегетаційні 
періоди, та їх метаболітів на  стан ґрунту, 
рослини культур і сегетальну рослинність. 
Гербіциди належать до надзвичайно силь- 

них біологічно активних речовин і  мають 
різний період розкладання.

За результатами досліджень авторів [6]  
установлено, що, крім фітотоксичності, пес
тициди мають і приховану токсичність їхніх 
залишків у ґрунті щодо культур, вирощува-
них після кукурудзи (овса, соняшнику). Саме 
залишки пестицидів через рік після застосу-
вання спричиняли не лише зниження майже 
в усіх варіантах урожаю культур, а й погір-
шення в деяких випадках фізичного стану 
рослин. Вплив післядії гербіцидів на  зни-
ження врожайності був помітним навіть у 
тих випадках, коли залишки не перевищу- 
вали гранично допустимих концентрацій. 

Прихована токсичність гербіцидів може 
призводити до зміни фізичних і біохімічних 
показників урожаю деяких культур. Як за-
значають автори [7], під впливом гербіци-
дів Харнес, 90% к.е. (ацетохлор), норма 
витрати 2,5 л/га, Пропоніт, 96% к.е. (пропі-
зохлор), 2 л/га, МайсТер, 62% в.г. (форам-
сульфурон + йодсульфуронметил натрію +  
+ карбазон-метил + антидот ізоксадифене-
тил), 150 г/га + прилипач Біо Пауер, 1,25 л/га  
і Стеллар, 21% в.р. (топрамезон + дикам-
ба), 1,25 л/га + прилипач Метолат, 1,25 г/л  
відбувалося зменшення маси насіння і  
вмісту водорозчинних білків гібрида куку- 
рудзи Оржиця 237 МВ. Гербіциди спричи-
няють стрес у рослин, унаслідок чого відбу-
вається гідроліз білків до амонію, який стає 
токсичним і примушує рослину продукува-
ти гормони стресу — етилен та абсцизову 
кислоту.

За результатами досліджень ряду вче-
них про вплив препарату на основі діючої 
речовини ацетохлор на ріст, фізіологію та 
врожайність сільськогосподарських культур 
у сівозмінах сої й арахісу встановлено, що 
висота рослин, кількість гілок, маса 1000 зе-
рен і врожайність сої значно зменшувалися, 

них впливів на наступні культури в сівозміні в більшості гербіцидів у реко-
мендованих нормах витрати не виявлено. Негативний вплив на культури мав 
гербіцид Євро-Лайтнінг®, в.р., 1,2 л/га — рослини відставали в рості та мали 
нижчу врожайність порівняно з контролем. 

Ключові слова: пестициди, залишкова кількість, чутливість культур,  
розвиток рослин, урожайність.
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а кількість порожніх стручків значно збіль-
шувалася. Аналізуючи дані врожайності, 
отримані впродовж 12-ти років досліджень, 
визначено, що внаслідок тривалого засто-
сування ацетохлору врожайність арахісу та 
сої знижувалася порівняно з ділянками, де 
бур’яни контролювали механічним спосо-
бом, у середньому на 3,8 – 13,1% [8].

Із ростом обсягів застосування й  асор-
тименту гербіцидів ризик післядії значно 
збільшується. Післядія властива ґрунтовим 
гербіцидам і тим, які застосовують на веге-
туючих рослинах. Так, за даними авторів [9], 
зниження врожайності соняшнику спостері-
галося внаслідок чутливості культури до дії 
низки гербіцидів, що призводили до змен-
шення висоти рослин, розміру кошиків, 
їхньої озерненості. Найбільше показники 
врожайності зменшувалися під час обробки 
посівів гербіцидами Діален супер 464 SL,  
в. р. к. (дикамба, 120 г/л, + 2,4 – Д диметил- 
мінної солі, 344 г/л) — на 74,5%, Естерон 
60, КЕ (2,4-дихлорфеноксиоцтова кисло-
та, 2-етилгексиловий ефір)  — на  63,6%, 
Банвел, 4S 480 SL (дикамба) — 62,6% та 
Лінтур, 70 WG, в.г. (дикамба+триасуль-
фурон) — 51,4% [9]. 

Вплив гербіцидів на рослини можна вияв-
ляти дистанційно  за допомогою інформа-
ційних технологій, зокрема спектрального 
дистанційного зондування. Використовуючи 
індикатори стресу, а  саме RRLgr, дослід-
никам  вдалося провести моніторинг посі-
вів ріпаку озимого у  фазі 6 – 8-ми листків 
і  виявити аномальне забарвлення листків 
після внесення гербіцидів. Це стало підста-
вою для додаткового наземного обстеження 
виявлених нетипових ділянок посівів [10].

Наявність післядії підтверджена для гер-
біцидів похідних імідазолінонів і  сульфо-
нілсечовини. Гербіциди цих похідних нале-
жать до препаратів вибіркової та суцільної 
дій із високою біологічною активністю. 
Вони добре поглинаються кореневою сис-
темою та листковими апаратами рослин, 
транслокуються ксилемою і флоемою, на-
копичуючись у точках росту. Перевага по-
хідних сульфонілсечовини порівняно з  ін-
шими хімічними класами гербіцидів полягає 
в  тому, що вони за низьких норм витрати 
мають високу біологічну активність, широ-
кий спектр гербіцидної дії і різко виражену 

селективність. За норм витрати 5 – 100 г/га  
(за діючою речовиною) гербіциди  — по-
хідні сульфонілсечовини (хлорсульфурон, 
метсульфуронметил, амідосульфурон, 
метсульфурон, триасульфурон, трітосуль-
фурон, сульфометурон, сульфометурон-
метил, хлорімуронетил) ефективні під час 
досходового і  післясходового застосуван-
ня проти більшості широколистих бур’янів, 
однорічних і  багаторічних трав на  посівах 
зернових культур, рису, льону, сої тощо. 
Селективність гербіцидів зумовлена здат-
ністю стійких культур швидко інактивувати 
гербіцидну молекулу, тоді як чутливі бур’я-
ни такої здатності не мають. Тому вони 
майже відразу припиняють ріст і більше не 
є конкурентами культурним рослинам за 
процеси життєздатності [11, 12].

Водночас недоліком цієї групи речовин 
є те, що деякі похідні сульфонілсечовини 
мають ефект післядії на  низці сільсько-
господарських культур: ріпаку олійному, 
буряку цукровому, кукурудзі, що висівають 
у сівозміні за зерновими через рік і більше 
[11, 13]. За даними авторів [11], прихова-
на токсичність залишкових кількостей де-
яких гербіцидів похідних сульфонілсечо-
вини в ґрунті призводила до зниження (на 
15 – 25%) врожаю сільськогосподарських 
культур унаслідок пригнічення метаболізму 
ще на  ферментативному рівні. Візуально 
помітними зовнішні зміни (пожовтіння і де-
формації листя, викривлення та потоншен-
ня стебел) були лише на  рівні 40 – 45% 
зниження біомаси культури. Відрізнити ці 
приховані зміни вдалося лише порівнянням 
із іншими рослинами, вирощеними на неза-
брудненому гербіцидами ґрунті [11].

Похідні сульфонілсечовини дуже різнять-
ся за періодом напіврозпаду в ґрунті, і деякі 
з них можуть впливати на ріст подальших 
чутливих культур у сівозміні. Це залежить 
від рельєфу, типу ґрунтів, їхніх фізико-хіміч-
них властивостей, гідротермічного режиму 
середовища і  характеру антропогенної дії 
на агроекосистеми [11, 13]. Основні факто-
ри, які впливають на стійкість залишкових 
кількостей гербіцидів, групують за гербі-
цидними характеристиками, характеристи-
ками ґрунту та умовами навколишнього се-
редовища. Розуміння того, як ці фактори 
взаємодіють, може сприяти запобіганню 
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перенесення (перерозподілу) гербіцидів. 
Висока екологічна небезпека пестицидів 
полягає в  їхній стійкості до  розкладання 
і  здатності акумулюватися в  організмах, 
пов’язаних трофічними зв’язками [3, 14].

Особливо чутливими до дії сульфонілсе-
човини є соняшник, буряки цукрові і ріпак. 
За даними авторів [15, 16], буряки цукрові 
є дуже зручним видом для  використання 
їх як біоіндикатора в експериментах із біо
аналізу для  визначення побічних ефектів 
римсульфурону та інших похідних сульфо-
нілсечовини за низьких норм концентрації. 

Залишкові кількості метсульфурон-ме-
тилу в  ґрунті негативно впливали на посі-
ви гречки, ріпаку, буряків цукрових, проса, 
сорго, льону, соняшнику. Препарати на ос-
нові трибенурон-метилу не мали післядії 
на наступні культури сівозміни. Під час до-
сліджень упродовж вегетаційного сезону 
як другої культури висівали сою, овочеві 
культури тощо. Тобто попри однаковий ме-
ханізм впливу діючі речовини з цих похід-
них неоднаково довго зберігалися в ґрунті, 
зокрема у різних типах ґрунтів. З найбільш 
довготривалою післядією дослідниками 
було визначено такі діючі речовини: хлор-
сульфурон, метсульфурон-метил, триасуль-
фурон, тритосульфурон, сульфметурон-ме-
тил, просульфурон і римсульфарон [13, 14]. 
Авторами було зафіксовано відсутність піс-
лядії хлорсульфурону і метсульфурон-ме-
тилу лише під час їх застосування з  нор-
мою витрати, яка не перевищує 10,0 г/га.  
Відзначали, що ці діючі речовини досить 
швидко розкладалися в умовах кислого се-
редовища, а в нейтральних і лужних ґрунтах 
зберігалися тривалий час і виявляли нега-
тивний вплив на наступні культури сівозмі-
ни. Більшість гербіцидів не слід застосо-
вувати на  ґрунтах із рівнем рН вище 5,6, 
а гербіцид Лінтур  — на ґрунтах із рівнем рН 
понад 7, або на полях, де проведено вап-
нування. Обробіток ґрунту також впливає 
на  післядію гербіцидів. Якісний обробіток 
грунту за проведення відвальної оранки 
з  передплужником на  глибину не менше 
15 см дає змогу краще перемішати і  роз-
поділити в ґрунті залишки діючої речовини, 
що запобігає їх накопиченню у верхньому 
шарі грунту [12, 13]. Після пересівання 
культур післядія гербіцидів залежала від 

багатьох факторів і посилювалася за умов 
використання максимальних норм витрати 
препаратів із рекомендованих за посушли-
вих погодних умов після їх застосування, 
які могли уповільнювати розкладання ді-
ючих речовин. Слід чергувати використан-
ня в  сівозміні відносно стійких препаратів 
і  гербіцидів із коротким періодом повного 
розкладання.

Препарати похідних сульфонілсечо- 
вини активно застосовують у чистому вигля- 
ді і бакових сумішах із нормою витрати вдві-
чі меншою, що відповідно має зменшувати 
й  ризик післядії за наявності певних фак- 
торів, таких, як волога (особливо після зи- 
мового періоду) і кисла реакція ґрунтів [11].  
Суміш гербіцидів сульфосульфурон + мет- 
сульфурон або клодинафоп + метсульфу
рон може бути корисною для  зменшення 
залишків гербіцидів у ґрунті та запобігання 
або уповільнення розвитку бур’янів, стійких 
до гербіцидів [17].

Не лише похідні сульфосечовини прояв-
ляють післядію на наступні культури в сіво-
зміні, а й представники хімічного класу гер-
біцидів похідних піридинкарбонової кислоти 
(піклорам, амінопіралід і клопіралід) можуть 
бути небезпечними для чутливих видів рос-
лин, скажімо гороху посівного [18]. Такий 
ефект мають також гербіциди, похідні імі-
дазолінонів (імазаметабенз, імазамокс, іма-
запір, імазетапір). Багатьма дослідженнями 
встановлено, що діючі речовини гербіцидів 
похідних імідазолінонів зберігаються в ґрунті 
від кількох тижнів до  кількох місяців після 
застосування. Так, діючі речовини гербіци-
ду Євро-Лайтнінг® в. р. (імазамокс, 33 г/л +  
+ імазапір, 15 г/л), норма витрати 1,0 – 1,2 л/га,  
призначеному для застосування в посівах со-
няшнику (система Clearfield®), починали роз-
кладання в ґрунті за температури вище 10°С 
і  пришвидшували його за умов підвищен-
ня температури. Післядія гербіциду Євро-
Лайтнінг® посилювалася зі зниженням рівня 
pH у ґрунті. Чим нижче pH, тим вищий ризик 
післядії [19]. Тривалий період надто низьких 
температур також підвищував ризик для на-
ступної чутливої культури в сівозміні [11, 19].

Післядія гербіцидів у ґрунті визначається 
в основному 3-ма чинниками: адсорбцією, 
розкладанням і міграцією (переміщенням), 
які залежать від грунтово-кліматичних, 
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агротехнічних умов та властивостей самого 
препарату. Значною мірою фітотоксичний 
вплив гербіцидів залежить від властивос-
тей ґрунту: механічного складу, кислотності, 
умісту гумусу, вологи, температури. Щоб 
уникнути негативних наслідків впливу гер-
біцидів або звести їх до мінімуму, слід ура-
ховувати умови, які сприяють їх детоксика-
ції та інактивації [20]. Процес детоксикації, 
тобто перетворення фізіологічно активних 
сполук на нетоксичні, відбувається під впли-
вом фізичних, фізико-хімічних і біологічних 
чинників. До них належать термічне і фото-
хімічне розкладання гербіцидів, гідроліз та 
інші хімічні перетворення, активність мікро-
біологічних процесів тощо. Пестициди вида-
ляються з  ґрунту внаслідок вивітрювання, 
випаровування, вимивання водою, мікро-
біологічного розкладання та винесенням 
культурними рослинами [14, 20]. 

Негативні наслідки застосування пести-
цидів для  людей, теплокровних тварин 
і корисних організмів та культурних рослин 
можна знизити насамперед завдяки чіткому 
дотриманню регламентів застосування пре-
паратів та правильному вибору препарату 
зі спрямованою дією на цільовий об’єкт і мі-
німальним впливом на навколишнє середо-
вище із запобіганням прояву післядії. 

Використовуючи гербіциди, похідні імі-
дазолінонів і сульфонілсечовини, важливо 
враховувати чутливість наступних культур 
у  сівозміні до  препаратів цих груп. Адже 
внаслідок негативної післядії таких гербіци-
дів урожай сільськогосподарських культур 
може зменшуватися до 30%. 

Мета досліджень —  вивчити та оцінити 
характерні ознаки і наслідки впливу післядії 
гербіцидів групи імідазолінонів та сульфо-
нілсечовини на  основні сільськогосподар-
ські культури.

Матеріали і методи досліджень. Робо-
ту проводили в  2014 – 2016 рр. на  полях 
Білоцерківського району Київської облас-
ті, розташованої в  зоні Правобережно- 
го Лісостепу України. Ґрунт  — чорнозем 
типовий, малогумусний крупнопилувато- 
середньосуглинковий на  лесі, уміст гуму-
су  — 3,15%, гідролітична кислотність  —  
2,21 мг·екв./100 г ґрунту, pН — 5,6. Реакція 
ґрунтового розчину близька до  нейтраль-
ної. Територія господарства розташована 

переважно на  рівнинному рельєфі, рівень 
залягання ґрунтових вод на глибині 2 – 4 м.

Розмір дослідних ділянок — 200 м2, пов-
торність — 4-разова. Розміщення — послі-
довне. Посіви обприскували за оптималь-
них кліматичних умов у строки, передбачені 
регламентами застосування гербіцидів. Їх 
вносили ручним ранцевим обприскувачем, 
витрата робочої рідини становила з розра-
хунку 300 л/га, тиск — 2,1 атм, розпилювачі 
щілинного типу. 

Бур’яни обліковували тричі за сезон у такі 
строки: перше — до обприскування гербіци-
дами, друге і  третє  — через 30 і  60 днів 
після обприскування. Чисельність бур’янів 
визначали за допомогою  рамки розміром 
50×50 см. Рамку накладали так, щоб один 
із рядків культури був її діагоналлю. Для об-
ліку обирали 4 постійні ділянки, розміщені 
по діагоналі поля, кожна розміром 0,25 м2. 
Надземну масу бур’янів визначали під час 
останнього обліку (після підрахунку чисель-
ності). Для цього рослини бур’янів зрізали 
біля поверхні ґрунту і  зважували [21]. Для 
ідентифікації видів бур’янів використовува-
ли спеціалізовані довідники [22].

Для контролю бур’янів у посівах ячменю 
ярого (сорт Сонцедар) у фазі кущіння за-
стосовували препарат із похідних сульфо-
нілсечовини, а  саме: Логран 75 WG, в. г. 
з умістом діючої речовини триасульфурон, 
750 г/кг і  нормою витрати 10 г/га. У посі-
вах ячменю ярого моніторинг чисельності 
бур’янів здійснювали впродовж вегетації 
культури, зокрема у фазах кущіння (ВВСН 
ЕС 23), колосіння (ВВСН ЕС 55) та воскової 
стиглості (ВВСН ЕС 89). Для обмеження чи-
сельності сегетальної рослинності в посівах 
сої і соняшнику використовували препара-
ти, які належить до похідних імідазолінонів. 
Зокрема, у посівах сої у фазі 2 – 3-х справж
ніх листків у  культури (за шкалою ВВСН 
12 – 13) застосовували гербіцид Стобоб, р. к.  
(д. р. імазетапір, 50 г/л + бентазон, 400 г/л) 
з нормою витрати 1,2 л/га.  У посівах соняш-
нику у фазі 4-х справжніх листків у культури 
(шкала ВВСН 14) вносили гербіцид Євро-
Лайтнінг®, в. р. з  умістом діючих речовин 
імазамокс, 33 г/л + імазапір 15 г/л, з нормою 
витрати 1,2 л/га. У посівах ріпаку озимого 
до сходів культури у вегетаційному періоді 
попереднього року застосовували гербі- 
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цид Команд, 48 к. е. з умістом діючої речо-
вини кломазон, 480 г/л з  нормою витрати  
0,2 л/га. 

У всі роки досліджень упродовж вегетації 
культур вели спостереження за метеоро-
логічними показниками. На основі даних 
середньодобої температури та суми опадів 
розраховували гідротермічний коефіцієнт 
(ГТК) за формулою [21]:

ГТК= 10 Σ R/Σ T
n
, 

де Σ R — сума опадів за певний період, мм, 
Σ T

n
, — сума позитивних температур вище 

порогових (понад 5°С) за період, °С.
Після закінчення вегетації сільськогос

подарських культур та збирання їхнього 
врожаю визначали залишкові кількості гер-
біцидів у  грунті в  лабораторії аналітичної 
хімії пестицидів Інституту захисту рослин 
НААН. Визначення проводили методом га-
зорідинної хроматографії з використанням 
хроматографів Perkin Elmer (детекторNPD) 
та КристалЛюкс (детектор ЕЗД).

Для визначення врожайності продукцію 
сільськогосподарських культур збирали 
з дослідних ділянок площею 1 м2 (повтор-
ність — 4-разова) з перерахунком у тонни 
на гектар. 

Визначали чисельність бур’янів, технічну 
ефективність застосування гербіцидів, над-
земну масу бур’янів і врожайність культур. 

На наступний рік у всіх варіантах із засто-
суванням гербіцидів висівали такі  культу-
ри: гречку, буряки цукрові, сою, соняшник,  
кукурудзу, ячмінь ярий. Для чистоти експе-
рименту ці культури не обробляли гербіци-
дами, а здійснювали ручне прополювання 
бур’янів двічі за вегетаційний період. Під 
час досліджень проводили моніторинг за 
станом росту і  розвитку культур. Вплив 
післядії гербіцидів на сільськогосподарські 
культури визначали за такими показниками: 
схожість, ріст і  розвиток рослин,  урожай-
ність культур.

Статистичну обробку даних здійснювали 
з  використанням комп’ютерної програми 
Statgraphics plus та Excel 2010.

Результати досліджень. Погодні умови 
в  роки досліджень загалом були сприят-
ливими для росту і розвитку рослин, хоча 
випадання опадів за роками і місяцями було 
нерівномірним, зі  значними відхиленнями 
від норми.

Спостереження за метеорологічними по-
казниками дали змогу розрахувати гідро-
термічний коефіцієнт (ГТК) за квітень – сер- 
пень у  роки досліджень. Згідно з  отрима-
ними результатами, найбільш забезпече-
ними вологою посіви культур були в квітні 
і травні у 2014 та 2016 рр.: ГТК був у межах 
2,13 – 2,30 та 1,78 – 2,38 відповідно (табл. 1).  
Це свідчить про достатній рівень вологи 
в  ґрунті. Найменш забезпеченим вологою 
в усі роки досліджень був серпень: ГТК ста-
новив 0,05 – 0,67. Найбільш посушливим 
був вегетаційний період 2015 р. 

За оцінками чисельності та визначення 
видового складу сегетальної рослинності 
встановлено, що в  посівах ячменю яро- 
го, сої, соняшнику і  ріпаку озимого пере
важав змішаний тип забур’яненості. Веге
тували бур’яни з  різних біологічних груп.  
Найпоширенішими видами сегетальної рос- 
линності були лобода біла (Chenopodium 
album L.), щириця звичайна (Amarantus 
retroflexus L.), галінсога дрібноквіткова 
(Galinsoga parviflora L.), березка польова 
(Convolvulus arvensis L.), гірчак березко-
подібний (Polygonum convulvulus L.), та-
лабан польовий (Thlaspi arvense), осот 
рожевий (Сirsium  arvense L.). Частка 
дводольних бур’янів становила в  серед-
ньому 49,0 – 60,0% від загальної кількості. 
Серед однодольних домінував мишій сизий 
(Setaria glauсa L.), частка якого в загальній 
кількості всіх біологічних груп бур’янів у по-
сівах різних культур становила 40,0 – 51,0%. 
Чисельність дводольних бур’янів на  до-
слідних ділянках у  середньому була 75,0 –  
82,0 шт./м2, злакових — 46,0 – 59,0 шт./м2.

1. Забезпеченість території агроценозу теп
лом і вологою в роки  досліджень (ГТК за 
квітень–серпень 2014–2016 рр., метеодані 
м. Біла Церква) 

Місяць
ГТК

2014 2015 2016

Квітень 2,13 1,09 1,78

Травень 2,30 0,74 2,38

Червень 1,47 0,60 1,77

Липень 1,45 1,12 0,28

Серпень 0,67 0,05 0,56
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Технічна ефективність гербіцидів була 
на високому рівні. Гербіцид Логран 75 WG,  
в. г. забезпечив ефективний контроль бур’я- 
нів у посіві ячменю ярого. Технічна ефектив-
ність препарату через 30 днів після обпри-
скування (ДПО) становила 95,7%, 60 днів —  
92,8%. Зниження надземної маси бур’янів 
щодо надземної маси бур’янів на контроль-
них ділянках було 89% (табл. 2). 

Препарат Стобоб, р. к. забезпечив зни-
ження чисельності  комплексу бур’янів 
у посівах сої на рівні 94,8% через 30 днів 
і 90,2% — через 60 днів після застосування. 
Зниження надземної маси бур’янів стано-
вило 88,8%. 

Технічна ефективність гербіциду Євро-
Лайтнінг®, в. р. проти різних біологічних 
груп бур’янів у  посівах соняшнику через 
30 і 60 днів після обприскування станови-
ла 99,0 та 98,4% відповідно (див. табл. 2).  
За цих умов сира маса бур’янів дорівнювала  
245,0 г/м2, зниження її порівняно з показни-
ками на контрольних ділянках було на рівні  
89,2%. 

Препарат Команд 48 к. е. знижував за-
бур’яненість посіву ріпаку озимого через 
30 днів після застосування на рівні 92,5%. 
Зниження надземної маси бур’янів перед 
збиранням урожаю на наступний рік стано-
вило 89%.

Препарати  Логран 75 WG, в. г., Стобоб,  
р. к., Євро-Лайтнінг®, в. р., обрані для дос- 

ліджень, належать до групи АLS-інгібіторів. 
Рівень технічної ефективності залежить 
від діючих речовин, що входять до складу 
цих гербіцидів. Основною властивістю їх є 
пригнічення синтезу ферменту ацетолак-
татсинтази (АLS) у дводольних і  злакових 
бур’янів, яка є каталізатором синтезу амі-
нокислот  — валіну, лейцину, ізолейцину. 
Після обробки гербіцидами з  групи АLS-
інгібіторів  бур’яни починають відчувати де-
фіцит цих амінокислот і гинуть [12, 13, 19]. 
Діюча речовина гербіциду Команд, 48 к. е.  
кломазон  — 2-(2-хлорфеніл)-метил-4,4- 
диметил-3-ізоксазолідинон є інгібітором 
хлорофілу і  каротину й  може потрапляти 
в  рослину контактно (під час потраплян-
ня на поверхню рослин) і системно (через 
сходи і  кореневу систему). За механізмом 
дії Команд 48 к.е. належить до  інгібіто-
рів 1-деокси-D-ксилозо-5-фосфатсинтази 
(ДОКФ). Появу резистентності в  бур’янів 
до цієї діючої речовини не виявлено. Цим 
пояснюється його висока технічна ефектив-
ність під час захисту багатьох культур від 
шкодочинності бур’янів [20].

Визначення вмісту залишкових кількос
тей пестицидів у ґрунті дало змогу встано-
вити, що фактичне значення залишку гер-
біциду Логран 75 WG, в.г. (триасульфурон, 
750 г/кг) становило 0,02 мг/кг.  Ці показники 
не перевищували гранично допустимої кон-
центрації  — 0,03 – 0,10 мг/кг (табл. 3). За 

2. Ефективність застосування гербіцидів у посівах сільськогосподарських культур 

Культура, (сорт)
Препарат, норма витрати,

г/га, кг/га, л/га

Технічна 
ефективність, %  

через ДПО

Маса бур’янів 
через 60 днів 
після обробки, 

г/м2

Зниження 
надземної 

маси 
бур’янів, %

Урожай-
ність, т/га

30 60 

Ячмінь ярий 
(Сонцедар)

Логран 75 WG, в.г., 10 г/га 95,7 92,8 813,2 89,0 2,9

Контроль – – 7359,5 – 2,0

Соя (Олена) Стобоб, р.к., 1,2 л/га 94,8 90,2 548,5 88,8 3,8

Контроль – – 4914,6 – 2,9

Соняшник  
(НК Неома)

Євро-Лайтнінг®, в.р.,  
1,2 л/га 99,0 98,4 245,0 89,2 2,8

Контроль – – 2266,3 – 2,0

Ріпак озимий 
(Снігова 
королева)

Команд, 48 к.е., 0,2 л/га 92,5 – 396,5* 89,0* 2,0

Контроль – – 3592,4* – 1,6

   НІР
05

– – 13,8 – 0,08

*Облік проведено перед збиранням урожаю на наступний рік.
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результатами порівняння показників відзна-
чено, що залишкова кількість діючої речови-
ни препарату була в 1,5 – 5 разів меншою, 
ніж межі гранично допустимої концентрації 
(ГДК).

Залишкові кількості діючих речовин пре-
парату Стобоб, р. к. виявилися такими: іма-
зетапіру не виявлено за допустимої його 
межі 0,08 мг/кг, бентазону — 0,03 мг/кг, що 
не перевищувало рівня ГДК  — 0,4 мг/кг. 
Тобто залишкова кількість діючої речовини 
бентазону була в 13,3 раза меншою за рі-
вень допустимої концентрації.

Залишків  діючих речовин препарату Єв
ро-Лайтнінг®, в. р. (імазамокс, 33 г/л + імаза- 
пір, 15 г/л) не виявлено за допустимих меж 
для імазамоксу 0,4 мг/кг, імазапіру 0,05 мг/кг.

Уміст кломазону у ґрунті — 0,02 мг/кг, що 
вдвічі менше порівняно з ГДК, який стано-
вить 0,04 мг/кг.

За результатами моніторингу за станом 
культурних рослин після відновлення веге-
тації навесні встановлено, що препарати 
Логран 75 WG, в.г. і Стобоб, р.к. практично 
не вплинули на їхній розвиток. Відсутність 
післядії гербіциду Логран 75 WG, в.г. з дію
чою речовиною триасульфурон свідчить 
про повну його детоксикацію в умовах під-
вищеної кислотності ґрунту. Як зазнача-
ють деякі автори, значення ґрунтового рН 
особливо важливі для  виявлення післядії 

пестицидів похідних сульфонілосечовини, 
чим вищий рН, тим повільніше проходить 
їх розкладання [13, 19, 20]. 

Незначні ознаки післядії  гербіциду Ко
манд, 48 к.е. візуально відзначали на  по-
сівах сої та ячменю ярого. Це проявляло-
ся в   дещо менших розмірах листкового 
апарату рослин сої порівняно з  контроль-
ним варіантом. На рослинах ячменю ярого 
помітною було поява світло-зеленого за-
барвлення. За подальшого росту рослин 
ознаки фітотоксичності препарату нівелю-
валися. Негативного впливу цього гербі-
циду на  інші культури сівозміни не спос- 
терігали. 

Найбільш виражений вплив післядії на 
наступні культури в сівозміні відзначено при 
застосуванні гербіциду Євро-Лайтнінг®, в.р.  
Попри те, що залишкових кількостей дію-
чих речовин гербіциду Євро-Лайтнінг®, в.р. 
практично не виявлено в  ґрунті, післядія 
цього препарату проявлялася в пригніченні 
розвитку всіх культур сівозміни. 

Аналіз наукової літератури показав, що 
фітотоксична післядія залежить від власти-
востей ґрунту: гранулометричного складу, 
кислотності, умісту гумусу, вологості, темпе-
ратури, що зумовлює швидкість розкладан-
ня препарату в ґрунті [11 – 13]. Періодичність 
розкладання гербіциду Євро-Лайтнінг® по-
силюється зі  зниженням рН у  ґрунті: чим 

3. Уміст залишкових кількостей пестицидів у ґрунті 

Варіант

Норма витрати Виявлено ГДК 

Препарат г/га, 
л/га

Діюча речовина,  
г/га, л/га

мг/кг

Ячмінь ярий. Логран 75 WG, в.г., 
триасульфурон,750 г/кг 10 7,5 0,02 0,03 – 0,10

Соняшник. Євро-Лайтнінг®, в.р., 
(імазамокс, 33 г/л + 
+ імазапір, 15 г/л) 1,0 – 1,2

33,0 – 39,6
15,0 – 18,0

Н
Н

0,40
0,05

Соя. Стобоб, р.к., (імазетапір, 50 г/л +
+ бентазон, 400 г/л) 1,0 – 1,2

42 – 50
400 – 480

Н
0,03

0,10
0,40

Ріпак озимий.* Команд, 48 к.е., 
(кломазон, 480 г/л), 0,2 л/га 96,0 0,02 0,04

*Визначення залишкової кількості діючої речовини препарату Команд, 48 к. е. у посівах ріпаку 
озимого здійснювали через 30 днів після внесення (посів 2014 р.). 
Н — не виявлено за межі визначення (межа визначення: триасульфурону — 0,2 мг/кг; імаза- 
моксу — 0,1 мг/кг; імазапіру — 0,05 мг/кг;  імазетапіру — 0,08 мг/кг; бентазону — 0,03 мг/кг,  
кломазону — 0,03 мг/кг).
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нижчий його коефіцієнт, тим вищий ризик 
наслідків. Якщо між застосуванням гербі-
цидів і посівом наступної культури випало 
недостатньо опадів, то розкладання гербі- 
цидів у  ґрунті може бути неповним, як 
уже зазначалося вище. За нестачі опадів 
для  вирощування культури їх також буде 
недостатньо для  мікробного розкладання 
діючих речовин препаратів [13, 19]. Дослід- 
ники наголошують, що навіть, коли залишки 
діючих речовин не перевищують ГДК,  вплив  
післядії буває досить помітним [6].

На нашу думку, пригнічення росту і роз-
витку рослин може бути пов’язано з  утво-
ренням токсичних метаболітів препарату під 
впливом підвищеної кислотності ґрунту та 
неповним його розкладанням через дефіцит 

вологи. Адже в 2016 р. у липні і серпні рос-
лини значною мірою потерпали від нестачі 
вологи: ГТК у цей період становив 0,28 та 
0,56 (див. табл. 1).

Препарат Євро-Лайтнінг®, в.р. значною 
мірою впливав на ріст, розвиток і  продук-
тивність усіх культур сівозміни. Найбільше 
зрідження сходів зафіксовано на  посівах  
буряків цукрових і  гречки: у  середньому 
на  рівні 10,4 і  8,1% (табл. 4). Найменше 
гербіцид вплинув на  схожість сої і  ячме-
ню ярого. Висота рослин на  дослідних 
ділянках, де застосовували гербіцид, 
на  22,2 – 45,1% була нижчою порівняно 
з висотою рослин культур на контрольних 
ділянках. Найбільше зниження висоти рос-
лин спостерігалося на  посівах соняшнику 

4. Вплив гербіциду Євро-Лайтнінг®, в. р. на схожість і  висоту рослин    культур (обліки про-
ведено наприкінці червня під час активного росту всіх культур)

Культура

Схожість культур, % Sm±m Висота рослин, см, Sm±m

контроль дослід
% до 

контролю
контроль дослід

% до 
контролю

Гречка 89,5±3,2 80,2±4,2 89,6 86±2,8 63±4,2 73,3

Буряки цукрові 94,0±3,8 86,4±3,1 91,9 25±4,1 18±3,4 72,0

Соняшник 90,5±2,1 88,0±2,7 97,2 93±4,1 52±5,2 55,9

Кукурудза 94,5±3,5 93,1±3,8 98,5 107±4,3 65±5,3 60,7

Соя 95,8±1,5 95,0±3,1 99,2 46±3,2 32±4,1 69,6

Ячмінь ярий 96,5±2,2 95,8±3,4 99,6 54±5,3 42±4,5 77,8

2,9

4,1

2,7

4,9

3,6

2,6

2,1

2,9

2

4

3,3

2,5

0

1

2

3

4

5

6

Гречка Буряки цукрові Соняшник Кукурудза Соя Ячмінь ярий

Урожайність культур під впливом гербіциду Євро-Лайтнінг®, в.р.:  — урожайність, т/га,  
контроль;  — урожайність, т/га, дослід. НІР

05
 по культурах між контролем і дослідом була 

в межах 0,18–0,61
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Research in the consequences of the influence 
of herbicides on main crops

Goal. To study and evaluate the characteristics 
and aftereffects of the use of herbicides on major 
crops. Methods. Information-analytical (collection 
of materials and analysis of literature sources), 
field (laying of experiments, accounting, harvest-
ing), chemical (determination of pesticide residues), 
mathematical and statistical (processing of research 
results). Results. Technical efficiency of herbicides 
Logran 75 WG, v.g. (triasulfuron, 750 g/kg), 10 g/ha;  
Stobob, r.k. (imazethapyr, 50 g/l + bentazone,  
400 g/l), 1.2 l/ha; Euro-Lighting®, v.r. (imazamox, 
33 g/l + imazapir, 15 g/l), 1.2 l/ha; Komand, 48 k.e. 
(clomazone, 480 g/l), 0.2 l/ha, which were used in 
crops of spring barley, soybeans, sunflowers, and 
winter rape against a wide range of dicotyledonous 

and cereal weeds was at a high level: 60 days af-
ter application it was 90 – 98%. Residual amounts 
of active substances of the studied herbicides in 
the soil were not detected, or they were within the 
maximum allowable concentrations. Most of the 
studied herbicides did not harm subsequent crops 
in crop rotation. Herbicide Euro-Lighting®, v.r. de-
spite the lack of residual amounts in the soil led 
to the inhibition of crop growth, their development, 
and reduced productivity. The most sensitive were 
sugar beets, buckwheat, and sunflower: the yield of 
these crops decreased by 29.3%; 27.6 and 26.0%, 
respectively. Conclusions. All investigated her-
bicides of imidazolinone derivatives (Stobob, r.k.,  
1.2 l/ha, Euro-Lightning®, v.r., 1.2 l/ha), sulfony-
lurea (Logran 75 WG, v.g., 10 g/ha) and Komand,  
48 k.e., 0.2 l/ha effectively controlled a wide range 
of weeds in crops. Residual amounts of herbicides 
in the soil did not exceed the maximum allowa-
ble concentrations. Phytotoxicity and side effects 
on subsequent crops in crop rotation in most her-
bicides in the recommended consumption rates 
were not detected. The herbicide Euro-Lighting®, 

 Досліджувані гербіциди Логран 75 WG, 
в.г., Євро-Лайтнінг®, в.р., Стобоб, р.к. і 
Команд, 48 к.е. у рекомендованих нормах 
витрати забезпечили високу технічну 
ефективність проти комплексу бур’янів 
у посівах ячменю ярого, соняшнику, сої та 
ріпаку озимого – на рівні 90,2–98,4%. 

Залишкові кількості діючих речовин у 
ґрунті із закінченням вегетації культур не 
перевищували гранично допустимі концен-
трації. Установлено повну детоксикацію 
діючих речовин препаратів імазетапір,  
50 г/л + бентазон, 400 г/л та імазамокс, 
33 г/л + імазапір, 15 г/л, а також частко-
ву детоксикацію діючих речовин гербіци- 

дів триасульфурон, 750 г/кг і кломазон,  
48 к.е.

Виявлено негативний вплив на наступ-
ні культури в сівозміні гербіциду Євро-
Лайтнінг®, в.р. з нормою витрати 1,2 л/га,  
що проявлявся в зрідженні сходів, зни-
женні висоти рослин, зменшенні врожаю. 
Істотне зниження врожайності зафіксова-
но на культурах  буряків цукрових, гречки і 
соняшнику – на 29,3%, 27,6 і 26% відповід-
но. Прояв післядії, очевидно, пов’язаний з 
утворенням токсичних метаболітів пре-
парату під впливом підвищеної кислотнос
ті ґрунту та неповним його розкладанням 
унаслідок нестачі вологи.

Висновки

і кукурудзи: 55,9 і 60,7% щодо контролю (див.  
табл. 4). 

Пригнічення рослин культур проявля-
лося не лише в  зменшенні їхньої висоти, 
а й потоншенні стебел, зменшенні розмірів 
листкових пластинок і репродуктивних ор-
ганів. Забарвлення рослин  з  інтенсивно 
зеленого змінилося на жовто-зелене. Так, 
на  посівах, де застосовували в  поперед- 
ньому році гербіцид Євро-Лайтнінг®, в.р., 
зерно гречки здебільшого було дрібним, 

щуплим і пустим, качани кукурудзи і кошики 
соняшнику – малими, недорозвиненими. 

Усе це значною мірою вплинуло на вро-
жайність сільськогосподарських культур. 
Найбільше знизилася врожайність буря-
ків цукрових, гречки та соняшнику  — від-
повідно на  29,3%, 27,6, та 26% (рису-
нок). Урожайність кукурудзи знизилася 
на  18,4%, сої  — 8,3%. Менш негативно 
впливав цей препарат на рослини ячменю  
ярого.
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v.r., 1.2 l/ha, harmed crops  — the plants lagged 
in growth and had lower yields compared to  
the control.
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