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Вступ. Однією з глобальних проблем сучасності 
є дефіцит білка. Незважаючи на зростання валового 
збору зерна завдяки впровадженню у  виробництво 
високоврожайних сортів пшениці, вміст білка в ньо-
му істотно знизився [10; 11]. У світовому масштабі 
попит на  продовольчу пшеницю невпинно зростає. 
Водночас в Україні лише 10–12 % пшениці, що ви-
рощується, є продовольчою, тоді як решта – кормова. 
Підвищення виробництва високоякісної пшениці є 
важливим завданням державного рівня [12]. 

У сучасному землеробстві спостерігається ін-
тенсивне зростання об’ємів застосування комплек-
сних препаратів захисту рослин, зокрема гербіцидів. 

Галузь захисту рослин у  світі є однією з  найбільш 
розвинутих [17]. Гербіциди дають  можливість одер-
жати значну кількість додаткової продукції, підви-
щити економічну ефективність обробки пшениці 
озимої. Виробники гербіцидних препаратів акценту-
ють увагу на відсутності токсичного ефекту під час 
їх застосування на  сільськогосподарські культури. 
Однак, за їх внесення на  посівах сільськогосподар-
ських культур, зокрема пшениці вони можуть чинити 
неспрямований стрес на  саму культуру, змінюючи 
метаболічні процеси, зокрема білковий обмін. 

Зміни у поліпептидному складі зерна пшениці ози-
мої під впливом гербіцидів – це досить специфічна тема, 
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Мета. Дослідити  вплив різних гербіцидів та їх комбінацій на білковий склад і ферментну ак-
тивність пшениці озимої сорту Кришталева після різних попередників. Методи. Дослідження 
проводились протягом 2020–2022 рр. на чорноземах опідзолених середньосуглинкової структу-
ри. В орному шарі: гумусу – 3,1%, валового  азоту – 0,18–0,19%, фосфору – 0,13–0,14%, калію – 
2,0–2,1%. Обробку проводили гербіцидами: дербі (70 г/га), старане преміум (0,5 л/га), лонтрел 
гранд (120 г/га) і діален супер (0,8 л/га). Контролем слугувала пшениця без гербіцидів із ручним 
виполюванням бур’янів. Результати. Встановлено, що більшість гербіцидів сприяли зростанню 
загального вмісту білка в зерні, найвищий рівень якого зафіксовано після застосування препара-
ту гранстар (25 г/га) – на 138,4 % більше порівняно з контролем. Усі варіанти обробки зумовили 
зміни в поліпептидному складі зерна: виявлено 15 білкових компонентів з молекулярною масою 
14,8–51,3 кДа, крім того, кількісні зміни білків спостерігались у всіх дослідних варіантах. Осо-
бливу активність виявили білки з Mr 23,04 28,9; 35,5; 42,7; 46,8 та 49,0 кДа. Фракційний склад 
білків також зазнав змін – найбільші зміни відзначено за внесення гербіцидів гранстар (Rf 0,50–
22,4 кДа) та суміші естерон + пума супер (Rf 0,14–58,9 кДа). Паралельно оцінено ферментну 
активність у проростках пшениці другої генерації, де виявлено істотне зростання активності 
супероксиддисмутази (в 1,8–4,1 раза) та менш значні зміни активності каталази й пероксида-
зи. Це вказує на післядію гербіцидної обробки на метаболічні процеси в наступному поколінні 
рослин. Висновки. Отримані результати свідчать, що гербіциди впливають  на стійкість  рос-
лин пшениці озимої до умов навколишнього середовища, а це, своєю чергою, впливає на врожай-
ність та, в кінцевому результаті, на вміст і якісний склад білка.

Ключові слова: гербіциди, білковий склад, поліпептиди, фракційний склад білків, молекулярна маса, 
супероксиддисмутаза, каталаза, пероксидаза, ферментна активність, якість зерна.
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пов’язана з  впливом хімічних засобів захисту рослин 
на  білковий склад зерна. Гербіциди можуть впливати 
на експресію генів, які кодують білки в зерні пшениці. 
Це призводить до зміни співвідношення і кількості ос-
новних білкових фракцій (глютенінів, гліадинів тощо). 
Під впливом стресу, спричиненого гербіцидами, може 
знижуватися синтез певних білків, особливо складних 
структурних поліпептидів, що формують глютен, що 
насамперед негативно впливатиме на якість борошна. 
Також гербіциди здатні викликати зміну амінокислот-
ного профілю білків, що може впливати на поживність 
зерна. Під їх дією в рослині активуються стресові меха-
нізми, які можуть призводити до синтезу білків захис-
ного типу (теплошокові білки, детоксикаційні білки). 
В  деяких випадках їх застосування здатне зумовити  
зниження загального вмісту білка в зерні через пригні-
чення метаболізму рослини [15].

У дослідженнях, як правило, вивчається стан 
чисельності бур’янів, а  реакція культурних рослин 
на дію гербіцидів при цьому враховується недостат-
ньо і фрагментарно [7; 8].

Проблема впливу гербіцидів на  онтогенез куль-
турних рослин, зокрема пшениці озимої, досліджена 
не достатньо і потребує більш глибокого аналізу. 

Мета. Дослідити  вплив різних гербіцидів та їх 
комбінацій на білковий склад і ферментну активність 
пшениці озимої сорту Кришталева після різних по-
передників.

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Хоча 
пестициди сприяють збереженню врожаю, вони мо-
жуть впливати на хімічний склад і якість зерна. Їхня 
дія на вміст білка та інші якісні показники залежить 
насамперед від хімічної природи препарату. Причому 
ступінь впливу одного й того  самого засобу обумов-
люється чинниками, що впливають на  врожайність 
культури [9]. Тому ключовими вимогами до  засобів 
захисту рослин є не лише їх технічна ефективність та 
екологічна безпечність, а й збереження якості врожаю. 

Дослідження багатьох вчених  підтверджують, що 
гербіциди діють на якісні характеристики зерна. Так, 
згідно з результатами досліджень, проведених Шкату-
лою Ю.М. та Мандриком Ю.Ю. у Вінницькому націо
нальному аграрному університеті, застосування гер-
біцидів сприяє не лише зниженню забур’яненості по-
сівів, а й впливає на агрономічні та якісні показники 
зерна пшениці озимої  – зокрема, підвищується вміст 
білка й клейковини, покращується натура зерна [18]. 
У низці досліджень встановлено, що за дії цих фізіо
логічно-активних речовин на  культури відбуваються 

зміни окисно-відновного метаболізму клітин, зокре-
ма активності антиоксидантних ферментів [5; 14–16],  
зниження мітотичної активності меристем коренів 
і  хромосомні аберації [7], зниження життєздатності 
пилку [13],  схожості та енергії проростання насіння 
[5; 16],  пригнічення ростових процесів і, як наслі-
док – падіння насіннєвої продукції рослин [16]. 

Зниження врожайності посівів пшениці корелює 
з  накопиченням залишкових кількостей гербіцидів 
у стиглому зерні культури. Ксенобіотики, змінюючи 
фотосинтез, впливають на спряжені метаболічні про-
цеси, і  передусім на білковий обмін і поліпептидний 
склад розчинних білків [ 7; 15]. У відповідь на абіо-
тичні, біотичні та антропогенні чинники синтезуєть-
ся специфічний набір стресових білків [ 5; 15; 16].

Різні гербіциди не однаково впливають на  вміст 
білка у зерні пшениці. Так, у дослідженнях за виро-
щування трьох сортів пшениці Селкірк, Маніту та 
Пембіна застосовували гербіциди 2,4-D, бромоксиніл 
і піклорам у фазі 4 листків. Експерименти проводи-
ли у випадковій блочній структурі. 2,4-D і піклорам 
продемонстрували низьку концентрацію стимуляції 
та значне підвищення врожайності сорту Селкірк. 
Маніту та Пембіна не показали певних тенденцій із 
цими двома гербіцидами. Бромоксиніл знизив уро-
жай у  всіх сортів пшениці, бо це єдиний гербіцид, 
який підвищував відсоток білка у всіх трьох сортах. 
Спостерігалося зворотне співвідношення між відсо-
тком білка та врожаєм у  сортів Selkirk, Manitou та 
Pembina оброблених Бромоксинілом. Обробка пше-
ниці гербіцидом 2,4-Д знижувала вміст білка у зерні 
приблизно на 10−15%, тоді як Бромоксиніл підвищу-
вав його на 5−7% [2].

У дослідженнях, де вивчали дію післясходових гер-
біцидів на вміст амінокислот у різних сортах пшениці 
Triticum aestivum L. виявили значні зміни в амінокис-
лотному складі зерна, що свідчить про вплив гербіци-
дів на білковий обмін рослини [1]. Під час досліджен-
ня  впливу сульфонілсечовинних гербіцидів на вміст 
білка та антиоксидантну активність у пшениці в на-
півпосушливому регіоні результати показали, що за-
стосування гербіцидів може впливати на вміст білка та 
антиоксидантну активність у зерні пшениці [4]. 

Результати досліджень щодо дії передзбирального 
внесення гліфосату на хімічний склад білків пшени-
ці засвідчили, що амінокислотний склад і вторинна 
структура білків залишалися незмінними. Водночас 
спостерігалося зниження їх молекулярної маси, що 
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потенційно може впливати на функціональні власти-
вості білків [3]. 

Перспективним напрямом є поєднане використан-
ня гербіцидів із регуляторами росту рослин (РРР), 
що дає змогу повністю реалізувати потенціал сорту, 
зменшити норми використання хімікатів та знизити 
їх негативну дію на довкілля [10; 11].  

Отримані дані свідчать про складний і неоднозна-
чний вплив гербіцидів на фізіолого-біохімічні показ-
ники рослин, зокрема на білковий обмін та репродук-
тивну здатність. Враховуючи різноманітність меха-
нізмів дії препаратів, відмінності між культурами та 
вплив екологічних умов, існує потреба у подальших 
комплексних дослідженнях. Особливу увагу слід 
приділити вивченню довготривалих ефектів гербі-
цидів, впливу сублетальних доз, а також можливості 
використання регуляторів росту для зменшення нега-
тивних наслідків хімічного стресу.

Матеріали та методи досліджень. Об’єктом на-
ших досліджень було стигле зерно пшениці сорту 
Кришталева, яке одержали в польових експеримен-
тах, проведених у  2020−2022 рр. у  СФГ «Енеїда» 
Любарського р-ну, попередники – кукурудза та лю-
церна. Ґрунтовий покрив на  дослідних ділянках  – 
опідзолений чорнозем середньосуглинкової тексту-
ри. В орному шарі вміст гумусу становить 3,1%, 
валового азоту  – 0,18–0,19, фосфору  – 0,13–0,14, 
калію – 2,0–2,1%. Обробку ділянок проводили пре-
паратами дербі (70 г/га), старане преміум (0,5 л/га), 
лонтрел гранд (120 г/га) та діален супер (0,8 л/га). 
За контрольний варіант брали насіння пшениці, ви-
рощене без гербіцидної обробки, з ручним виполю-
ванням бур’янів. Посівна площа ділянок у  досліді 
становила 115 м2, а збиральна − 42 м2 за триразової 
повторності. Всі лабораторні  дослідження  проводи-
ли згідно з  чинними методиками та  ДСТУ у серти-
фікованій лабораторії. Статистичну та математичну 
обробку експериментальних даних виконували за 

допомогою стандартного пакета Microsoft Statistika 
6,0, розбіжності між вибірками при цьому вважали 
значущими за р ≤ 0,05. 

Результати та їх обговорення. За дії гербіцидів 
вміст білків у стиглого зерна пшениці може зміню-
ватися. Деякі гербіциди здатні незначно знижувати 
вміст білка, а інші – навпаки, підвищувати його, по-
рівнюючи з контролем [3; 14; 18].  

Порівняльний аналіз вмісту загального білка 
у стиглому зерні пшениці озимої впродовж 2020–2022 
рр. виявив помітні відмінності (табл. 1). За дії більшо-
сті гербіцидних препаратів виявлено підвищення цьо-
го показника. Найбільший вміст білка (138,4% вище за 
контроль) відзначений за дії гербіциду гранстар (25 г/
га). Обробка посівів гербіцидом гроділ максі (100 мл/
га) спричиняла неістотне зменшення вмісту загально-
го білка порівняно з контролем.

Паралельно із вмістом білка у  насінні пшениці 
було досліджено його якісний склад, і загалом у кон-
трольних та дослідних зразках виявлено 15 білкових 
компонентів з молекулярною масою (Мr) від 14,8 до 
51,3  кДа. Встановлено, що активні зміни у  поліпеп-
тидному складі насіння пшениці відмічались в  усіх 
розглянутих варіантах гербіцидної обробки (табл. 2). 

За дії гербіциду гранстар (25 г/га) встановлено 
підвищення вмісту білкових компонентів з Мr 23,0 та 
49,0 кДа (відповідно, на 37 і 63%  порівняно з контр-
олем). За впливу суміші гранстар (18 г/га) + естерон 
(0,6 л/га) виявлено збільшення вмісту компонентів з Мr 
23,0, 28,9, 42,7 та 46,8 кДа. Гроділ максі (100 мл/га) ви-
кликав підвищення вмісту поліпептидів з  молекуляр-
ними масами в області середніх значень (42,7, 49,0 та 
51,3 кДа). За сумісної дії гербіцидів естерон (0,8 л/га) 
+ пума супер (0,8 л/га) відбувалось підвищення вмісту 
компонентів з Мr 28,9, 35,5 та 46,8 кДа. Для поліпепти-
дів з Мr 14,8, 15,2 (крім дії гроділ максі – 100 мл/га) та 
20,0 кДа визначено стабільне збільшення вмісту в до-
слідних зразках порівняно з контролем.

Таблиця 1. Зміни вмісту загального білка у зерні пшениці озимої (сорт Кришталева) за дії гер-
біцидів, середнє за 2020 – 2022 рр.

Показники

Варіант обробки

Контроль 
(без гербіцидів)

Гранстар –  
25 г/га

Гранстар +  
+ голд (18 г/га) +  

+ Естерон (0,6 л/га)

Гроділ Максі 
(100 мл/га)

Естерон – (0,8 л/га) +  
+ Пума Супер (0,8 л/га)

Вміст білка, мг/г 6,72 ± 0,06 9,29 ± 0,07 8,69 ± 0,09 6,55 ± 0,05 7,33 ± 0,06

% до контролю – 138,4 129,4 97,5 109,1
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Дослідження інших науковців також підтверджу-
ють, що застосування післясходових гербіцидів при-
зводить до значних змін в амінокислотному складі та 
загальному вмісті білка у зерні пшениці. Це пов’яза-
но з пригніченням фотосинтезу та змінами у метабо-
лізмі рослини [1].

За всіх досліджених варіантів гербіцидної оброб-
ки визначено стабільне зниження вмісту білкових 
компонентів із молекулярними масами 17,0, 17,8 та 
30,9 кДа. За впливу сумішки гербіцидів естерон + 
пума супер (по 0,8 л/га) виявлено підвищення вміс-
ту поліпептиду з Мr 35,5 кДа на фоні зниження його 
вмісту в  інших варіантах обробки. Тому, впродовж 
2020 – 2022 рр. у зерні пшениці за дії всіх дослідже-
них гербіцидів визначено різнобічні зміни вмісту біл-
кових компонентів  порівняно з контрольним зерном.

Рослинні організми реагують на дію різноманітних 
стресових чинників змінами в експресії білків [6]. У 
результаті проведених досліджень у поліпептидному 

складі зерна пшениці озимої під впливом гербіцидів 
не знайдено якісних перебудов, проте виявлено кіль-
кісні зміни зі  збільшенням вмісту розчинних білків 
у зонах з молекулярними масами 14,8 кДа, 16,6 кДа, 
20,0 кДа, 21,4 кДа, 27,0 кДа, 21,4 кДа та ін. 

Аналіз даних, представлених на рис.  свідчить, що 
за внесення гербіциду гранстар у дозі 25 г/га найбіль-
ший фракційний склад сумарних білків відмічали за 
Rf 0,50 – 22,4 кДа. За дії сумішки гранстар голд (18 г/
га) + естерон (0,6 л/га) відмічали збільшення складу 
сумарних білків за Rf 0,14 – відповідно 58,9 кДа.

У варіантах застосування гроділу максі у дозі 100 
мл/га фракційний склад сумарних білків взагалі було 
зафіксовано лише у 6 компонентах, а найбільшим ос-
танній виявився за Rf 0,55 – 20,0 кДа.

Паралельно проводили дослідження з визначення 
фракційного складу сумарних білків насіння пшени-
ці озимої за дії різних гербіцидів та на контрольному 
варіанті.

Таблиця 2. Зміни вмісту білків стиглого зерна пшениці (сорт Кришталева) за дії гербіцидів, 
середнє за 2020 – 2022 рр., %

Мол.  
маса (Мr),  

кДа

Вміст білкових компонентів, %

Контроль
(без гербіцидів)

Гранстар –  
25 г/га

Гранстар + голд (18 г/га) +  
+ Естерон (0,6 л/га)

Гроділ  
Максі  

(100 мл/га)

Естерон – (0,8 л/га) +  
+ Пума Супер (0,8 л/га)

51,3 2,91 2,16 2,15 5,17 2,47
49,0 17,54 28,59 13,98 19,41 15,76
 46,8 3,56 2,34 3,74 3,37 3,67
42,7 7,97 6,40 9,19 8,23 2,13
40,8 0,99 0,34 0,52 0,84 0,55
38,9 1,98 0,32 2,54 2,09 2,21
37,2 0,87 0,74 0,46 0,48 0,50
35,5 4,23 2,58 4,20 4,16 4,58
30,9 3,45 2,41 3,21 2,67 2,92
29,5 1,74 2,04 1,57 1,27 1,75
28,9 8,76 6,63 9,55 7,55 11,37
27,0 1,21 2,53 3,08 2,48 2,51
23,0 3,09 4,23 4,11 2,31 1,00
21,4 1,50 1,71 1,64 2,68 1,51
20,0 1,83 2,69 2,73 2,38 2,09
17,8 17,54 10,36 16,16 16,30 18,13
17,0 12,30 8,23 8,09 9,03 10,73
16,6 0,15 0,21 0,15 0,17 0,20
15,9 0,85 2,15 0,81 1,71 1,54
15,2 6,78 8,76 7,70 5,08 10,12
14,8 0,75 4,58 4,43 2,63 4,26
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За внесення бакової суміші гербіцидів естерон +  
+пума супер (0,8 л/га) відмічали збільшення фракцій-
ного складу сумарних білків за (Rf 0,14) – 58,9 кДа.

Найбільш істотних змін зазнав рівень активності 
супероксиддисмутази в усіх досліджених проростках 
культури (в 1,8 – 4,1 раза більше, ніж у контрольних 
зразках), що прямо вказує на інтенсифіковані проце-
си дисмутації супероксидних аніонів із подальшим 
утворенням перекису водню у  клітинах паростків 
пшениці озимої. Тобто, у  необроблених рослинах   
пшениці озимої другої генерації виявлено ознаки по-
тужної активації початкової ланки антиоксидантної 
ферментної системи, що свідчить про післядію гер-
біцидної обробки материнських рослин в агроценозі.

Щодо змін активності ферментів, які знешкоджу-
ють перекис водню, то в проростках пшениці озимої 
сорту Кришталева вони виявилися набагато менш 

значними. Так, активність каталази у листках дослід-
них проростків зростала порівняно з контрольними 
рослинами у  середньому на  9  – 13%, найбільшим 
чином внаслідок ефекту післядії препарату старане 
преміум (0,5 л/га) та бакової сумішки гербіцидів ес-
терон (0,8 л/га) + пума супер (0,8 л/га).

Пероксидазна активність у листках паростків пше-
ниці озимої перебільшувала контрольні показники 
на 7,6% тільки у варіанті, де для обробки материнських 
рослин застосували паллас у дозі 0,4 л/га. Обробка по-
сівів пшениці озимої гербіцидом дербі (70 г/га) не по-
значилась на рівні пероксидазної активності у рослин 
другої генерації. У всіх інших варіантах післядія гербі-
цидної обробки призвела до зниження активності фер-
менту на 12 – 34%  порівняно з контрольними зразками.

Аналіз даних, що представлений у табл. 3 засвід-
чує, що обробка посівів пшениці озимої різними 
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Дербі
(70 г/га)

Паллас
(0,4 г/га)
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преміум
(0,4 л/га)

Лонтрел
гранд

(120 г/га)

Монітор
(20 г/га)

Естерон
(0,8 л/га) +

+ пума супер
(0,8 л/га) 

Активність ферментів (% до контролю) супероксиддисмутази (СОД), каталази (КАТ), пероксидази (ПО) 
та глутатіон-пероксидази (ГПО) у листках 10-добових необроблених проростків пшениці озимої (сорт 

Кришталева), вирощених з насіння материнських рослин, оброблених гербіцидами в агроценозі

Таблиця 3. Вплив гербіцидів на масу 1000 зерен та вміст загального білка стиглого зерна пше-
ниці озимої (сорт  Кришталева), середнє за 2020–2022 рр.

№ п/п Варіант досліду Маса 1000 зерен, г До контролю, % Вміст білка,  
г/100 г зерна До контролю, %

1 Контроль (без гербіцидів) 30,60 – 1,8±0,004 –
2 Гранстар – 25 г/га 31,94 104,4 2,0±0,005 111,1

3
Гранстар голд – 18 г/га +  

+ естерон – 0,6 л/га 31,88 104,2 1,9±0,008 105,5
4 Гроділ максі – 100 мл/га 32,12 104,9 2,0±0,007 111,1

5
Естерон – 0,8 л/га +  

+ пума супер – 0,8 л/га 32,27 105,4 2,1±0,006 116,7



	 Рослинництво, кормовиробництво, луківництво      79

	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 3 (17), 2025

гербіцидами спричиняє у підсумку деяке збільшення  
ваги насіння та вмісту білка  порівняно з контроль-
ним варіантом (без гербіцидів).

Стосовно вмісту білка (г/100 г) у  розмеленому 
зерні культури, то найбільше його виявилося на кон-
трольних ділянках (без гербіцидів) та у  варіантах 
внесення гербіциду лонтрел гранд – 120 г/га та діа-
лен супер – 0,8 л/га – по 1,8 г/100 г.

Узагальнюючи дані, можна стверджувати, що 
гербіциди самі по собі не впливають на вміст білка 
в зерні пшениці, але можуть позначитись на загаль-
ному стані рослини, а  також і  на врожайність та, 
в кінцевому рахунку, на вміст білка.
Висновки

У результаті досліджень, проведених у 2020–2022 
рр., встановлено, що гербіциди чинять різноспрямо-
ваний вплив на вміст загального білка в зерні пшени-
ці озимої  сорту Кришталева. Найбільше зростання 
цього показника зафіксовано після внесення препа-
рату гранстар (25 г/га), де вміст білка перевищив кон-
трольні значення на 138,4%.

Поліпептидний аналіз виявив 15 білкових ком-
понентів із молекулярною масою від 14,8 до  51,3 
кДа,  до того ж у всіх варіантах гербіцидної обробки 
спостерігались кількісні зміни білкових фракцій без 
якісних перебудов. Зокрема, стабільне підвищення 
вмісту виявлено для білків з Mr 14,8; 15,2; 20,0; 23,0; 
28,9; 35,5; 42,7, 46,8, 49,0 та 51,3 кДа.

Фракційний склад сумарних білків зазнав поміт-
них змін під дією гербіцидів. Найбільше накопи-
чення білкових фракцій спостерігалось за внесення 
гранстар (Rf 0,50  – 22,4 кДа) та суміші естерон +  
+ пума супер (Rf 0,14 – 58,9 кДа), що свідчить про 
вплив препаратів на білковий склад зерна.

У листках паростків пшениці озимої, що вироще-
ні з насіння, яке було зібране в оброблених різними 
гербіцидами агроценозах, спостерігали дoсить інтен-
сивне функціонування різних ланок антиоксидант-
ного захисту (глутатіон-пероксидаза, каталаза, супе-
роксиддисмутаза), а також уповільнене накопичення 
продуктів пероксидного окислення ліпідів. 

Вплив досліджених гербіцидів не спричинив поя-
ви нових компонентів в електрофоретичному спектрі 
білків насіння пшениці, однак викликав інтенсифіка-
цію біосинтезу існуючих білкових компонентів. Такі 
зміни характерні для посилення захисних властивос-
тей рослин, які зумовлені впливом середовища про-
тягом онтогенезу. Виявлені у стиглому насінні пше-
ниці озимої комплексні зміни поліпептидного складу 
розчинних білків – результат відновлення та підтри-
мання гомеостазу рослинного організму за стресово-
го впливу гербіцидних препаратів. 

Кореляційний зв’язок рівнів активності СОД, 
КАТ, ПО у листках дослідних паростків знижувався  
більшою мірою внаслідок післядії полікомпонент-
них препаратів та обробки баковою сумішкою, в той 
час як накопичення пероксидів ліпідів залишалося 
досить істотним.

У проростках другого покоління визначено зна-
чне зростання активності супероксиддисмутази (в 
1,8–4,1 раза), що свідчить про інтенсифікацію анти-
оксидантного захисту у відповідь на післядію гербі-
цидів. До того ж активність каталази та пероксидази 
змінилася меншою мірою, з незначним підвищенням 
або зниженням залежно від гербіцидного варіанта.

Обробка гербіцидами також вплинула на  масу 
1000 зерен, загальний вміст розчинних білків та 
вміст білка в розмеленому зерні, що вказує на загаль-
не поліпшення якості зерна у більшості варіантів.

Отримані результати підтверджують, що гербі-
цидне навантаження на  пшеницю озиму впливає 
не лише на  кількісні характеристики врожаю, а  й 
на якісні та біохімічні параметри насіння, включаю-
чи білковий склад і ферментну активність наступно-
го покоління рослин.

Для глибшого розуміння дії гербіцидів на  полі-
пептидний склад зерна пшениці озимої в  перспек-
тиві необхідно провести додаткові дослідження, ви-
значити механізми, через які гербіциди впливають 
на білковий склад зерна.  Також необхідно вивчити, 
як застосування гербіцидів на різних стадіях розвит-
ку рослини впливає на білковий склад зерна.
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Matviichuk B.V., Matviichuk N.H., Panchуs1hуn V.Z., Savchenko V.M. 
Аspects of adaptation of winter wheat to negative factors of the natural environment under the action of plant 
protection measures

Aim. To investigate the effect of various herbicides and their combinations on the protein composition and 
enzyme activity of winter wheat of the “Kryshtaleva” variety after various predecessors. Methods. The studies 
were conducted during 2020–2022 on podzolized chernozems of medium loamy structure. In the arable layer: 
humus – 3.1%, gross nitrogen – 0.18–0.19%, phosphorus – 0.13–0.14%, potassium – 2.0–2.1%. Treatment was 
carried out with herbicides: Derby (70 g/ha), Starane Premium (0.5 l/ha), Lontrel Grand (120 g/ha) and Dialen 
Super (0.8 l/ha). Wheat without herbicides with manual weeding served as the control. Results. It was found that 
most herbicides contributed to an increase in the total protein content in grain, the highest level of which was re-
corded after the use of the drug Granstar (25 g/ha) – 138.4% more compared to the control. All treatment options 
caused changes in the polypeptide composition of the grain: 15 protein components with a molecular weight of 
14.8–51.3 kDa were identified, while quantitative changes in proteins were observed in all experimental options. 
Proteins with Mr 23.04, 28.9, 35.5, 42.7, 46.8 and 49.0 kDa showed particular activity. The fractional composition 
of proteins also underwent changes – the largest changes were noted with the application of herbicides Granstar 
(Rf 0.50 – 22.4 kDa) and the mixture of Esterone + Puma Super (Rf 0.14 – 58.9 kDa). In parallel, enzyme activity 
was assessed in second-generation wheat seedlings, where a significant increase in superoxide dismutase activity 
(by 1.8–4.1 times) and less significant changes in catalase and peroxidase activity were detected. This indicates 
the after-effect of herbicide treatment on metabolic processes in the next generation of plants. Conclusions. The 
results obtained indicate that herbicides affect the resistance of winter wheat plants to environmental conditions, 
which in turn affects yield and, ultimately, the content and qualitative composition of protein.

Key words: herbicides, protein composition, polypeptides, fractional analysis of proteins, molecular weight, 
superoxide dismutase, catalase, peroxidase, enzyme activity, grain quality.
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