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ПІГМЕНТНА СИСТЕМА ПШЕНИЦІ ПОЛБИ 
ЗВИЧАЙНОЇ ЗА ВИКОРИСТАННЯ ГЕРБІЦИДУ 

ПРІМА ФОРТЕ 195 І РЕГУЛЯТОРА РОСТУ РОСЛИН 
ВУКСАЛ БІО VITA 

Анотація. Наведено результати вегетаційного досліду щодо формування пігментної системи рослин пшениці полби 
звичайної сорту Голіковська залежно від дії різних норм гербіциду Пріма Форте 195 та способів використання регулятора 
росту рослин Вуксал БІО Vita. Встановлено перевагу стосовно комплексного застосування гербіциду і регулятора росту 
рослин з погляду на позитивну тенденцію у формуванні вмісту хлорофілів a і b, їх суми і співвідношення в листках 
рослин. В ході проведених досліджень було доведено, що сумісне застосування гербіциду Пріма Форте 195 у нормах 
0,5; 0,6 та 0,7 л/га із регулятором росту рослин Вуксал БІО Vita у нормі 1,0 л/га на фоні передпосівної обробки насіння 
цим же регулятором росту у нормі 1,0 л/т виявляє позитивний вплив на проходження обмінних процесів у рослинах, 
що супроводжується активізацією синтезу хлорофілів a і b та в цілому забезпечує зростання їх суми в листках пшениці 
полби звичайної. 
Ключові слова: хлорофіл a і b, сума хлорофілів a + b, гербіцид, регулятор росту рослин, пшениця полба звичайна. 
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ПИГМЕНТНАЯ СИСТЕМА ПШЕНИЦЫ ПОЛБЫ ОБЫКНОВЕННОЙ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ГЕРБИЦИДА ПРИМА ФОРТЕ 195 И РЕГУЛЯТОРА РОСТА РАСТЕНИЙ ВУКСАЛ БИО VITA 
Аннотация. Приведены результаты вегетационного опыта по формированию пигментной системы растений пшеницы 
полбы обыкновенной сорта Голиковская в зависимости от действия различных норм гербицида Прима Форте 195 
и способов использования регулятора роста растений Вуксал БИО Vita. Установлено преимущество комплексного 
применения гербицида и регулятора роста растений на положительную тенденцию в формировании содержания 
хлорофиллов a и b, их суммы и соотношения в листьях растений. В ходе проведенных исследований было доказано, 
что совместное применение гербицида Прима Форте 195 в нормах 0,5; 0,6 и 0,7 л/га с регулятором роста растений 
Вуксал БИО Vita в норме 1,0 л/га на фоне предпосевной обработки семян этим же регулятором роста в норме 1,0 л/т 
оказывает положительное влияние на прохождение обменных процессов в растениях, сопровождается активизацией 
синтеза хлорофиллов a и b и в целом обеспечивает рост их суммы в листьях пшеницы полбы обыкновенной. 
Ключевые слова: хлорофилл a и b, сумма хлорофиллов a + b, гербицид, регулятор роста растений, пшеница полба 
обыкновенная. 

V. P. Karpenko 
Doctor of Agricultural Sciences, Vice Rector for Research and Innovation, Uman National University of Horticulture 
S. V. Pavlyshyn 
Post-graduate Student, Uman National University of Horticulture 

PIGMENT SYSTEM OF TRITICUM DImCCUM BY APPLICATION OF PRIMA FORTE 195 HERBICIDE 
AND WUXAL BIO VITA PLANT GROWTH REGULATOR 
Abstract. Results of a vegetative experiment concerning formation of pigment system of Triticum dicoccum of Golikovska 
variety depending on the effect of various norms of Prima Forte 195 herbicide and methods of using Wuxal BIO Vita plant 
growth regulator were given. It was established an advantage regarding complex application of herbicide and plant growth 
regulator in view of the positive tendency in the formation of chlorophylls a and b content, their sum and ratio in the leaves 
of plants. In the course of the research, it was proved that combined application of Prima Forte 195 herbicide in the norms 
of 0.5; 0.6 and 0.7 L/ha with Wuxal BIO Vita plant growth regulator in the norm of 1.0 L/ha after pre-sowing seed treatment 
with the same growth regulator in the norm of 1.0 L/t showed a positive effect on metabolic processes in plants which was 
accompanied by the activation of synthesis of chlorophylls a and b, and in general, provided an increase in their sum in the 
leaves of Triticum dicoccum. There was found that the highest content of chlorophyll in the leaves was due to the use of the 
Prima Forte 195 herbicide in combination with the Wuxal BIO Vita treated before seeding the plant growth regulator. So, this 
tank mix provided an increase of: 1) chlorophyll a content in the leaves compared to a control of 0.22; 0.16 and 0.07 mg/g 
of raw substances in accordance (norms of herbicide is 0,5; 0.6 and 0.7 liter/hectare); 2) chlorophyll b (norms of herbicide is 
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0.5 and 0.6 liter/hectare) of 0.13 and 0.04 mg/g of raw substance; 3) in the norm of 0,7 liter/hectare chlorophyll b content 
was reduced to 0,02 mg/g of raw substance. The sum of chlorophylls in these variants of the experiment increased to 0.35; 
0,20 and 0,05 mg/g of raw substance, respectively. Reducing of the chlorophyll content in the leaves of Triticum dicoccum 
with increasing of herbicide norms, obviously, is a direct effect of the herbicidal agent on inhibition of key physiological 
and biochemical reactions of the pigment complex of chloroplasts. Herbicides as a physiologically active substances can 
accumulate with chloroplasts, that, in turn, causes deep infractions both in synthetic processes and in key reactions of 
photosynthesis. 
Key words: chlorophyll a and b, sum of chlorophylls a and b, herbicide, plant growth regulator, Triticum dicoccum. 

Постановка проблеми. Нині гербіциди і регулятори 
росту рослин є невід'єним елементом у технологіях ви-
рощування сільськогосподарських культур [8]. Зокрема, 
доведено, що регулятори росту посилюють толерантність 
рослин до дії негативних чинників. Проте їх захисне зна-
чення в інтегрованих системах захисту рослин є вивченем 
недостатньо [13]. Тому, розробка заходів, спрямованих 
на зниження в посівах негативної дії хімічних речовин, у 
тому числі й гербіцидів, є нині надзвичайно актуальним 
завданням [4, 10]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Фор-
мування високих врожаїв сільськогосподарських культур 
є результатом фотосинтезу, у процесі якого з простих ре-
човин утворюються багаті енергією складні і різноманітні 
за хімічним складом органічні сполуки [3]. Для проход-
ження фотосинтезу необхідна наявність в клітинах рослин 
пігментів хлорофілу [11, 12], вмістом яких опосередко-
вано визначається залежність у формуванні врожайності 
вирощуваної культури. За даними досліджень В. П. Кар-
пенка [7], дія гербіцидів і їх комплексів із біологічними 
препаратами на фізіолого-біохімічні процеси в рослинах, 
а звідси - і на процес фотосинтезу зокрема, реально 
відображає направленість адаптивних змін і пов'язана 
з формуванням таких важливих показників як вміст 
хлорофілу, інтенсивність нагромадження органічної ре-
човини. 

О. І. Заболотний, А. В. Заболотна [6] констатують, 
що для зменшення негативного впливу гербіцидів на 
сільськогосподарські культури доцільно поєднувати їх за-
стосування з біологічними препаратами, під впливом яких 
посилюються обмінні процеси в рослинах, розвивається 
потужніша надземна та підземна маса, формується оп-
тимальний фотосинтетичний апарат і збільшується вміст 
хлорофілу в листках, що в цілому забезпечує зростан-
ня врожайності. Доведено, що за сумісного застосування 
Лінтуру 70 WG з Емістимом С вміст зелених пігментів у 

рослинах пшениці ярої зростав в середньому на 15 % у 
порівнянні з варіантами досліду, де гербіцид вносили без 
регулятора росту. 

Зважаючи на вищевикладене, вивчення динаміки на-
громадження хлорофілу в листках рослин має важливе 
значення, оскільки його рівень впливає на інтенсивність 
фотосинтезу та інші фізіологічні процеси, що лежать в 
основі формування високої продуктивності посівів. 

Мета статті - дослідити вплив різних норм гербіциду 
Пріма Форте 195 (0,5; 0,6; 0,7 л/га) і регулятора росту рос-
лин Вуксал БІО Vita (1,0 л/га, 1,0 л/т насіння), використа-
ного в бакових сумішах та для обробки насіння, на фор-
мування вмісту хлорофілів а і b, їх суми і співвідношення в 
листках пшениці полби звичайної. 

Методика дослідження. Предметом дослідження 
слугували рослини пшениці полби звичайної (Triticum 
dicoccum (Schrank) Schuebl.) сорту Голіковська, гербіцид 
Пріма Форте 195, с.е. (діючі речовини - флорасулам 5 г/л, 
амінопіралід 10 г/л, 2-етилгексиловий ефір 2,4-Д 180 г/л), 
регулятор росту рослин Вуксал БІО Vita (діюча речовина — 
витяжка з морських водоростей Ascophyllum nodosum, азот 
(N) - 52 г/л, марганець (Mn) - 38 г/л, сірка (S) - 29 г/л, 
залізо (Fe) - 6,4 г/л, цинк (Zn) - 6,4 г/л). 

Досліди виконували з дотриманням вимог вегетаційного 
методу [5] за схемою: без застосування препаратів (кон-
троль), Пріма Форте 195 у нормах 0,5; 0,6 та 0,7 л/га 
роздільно й сумісно з Вуксалом БІО Vita у нормі 1,0 л/га, 
внесених окремо і на фоні передпосівної обробки насіння 
Вуксалом БІО Vita 1,0 л/т. Детальну схему досліду наведено 
в таблицях. 

Аналізи проводили в лабораторних умовах на 3 і 6 добу 
після посходового внесення препаратів у відібраних зраз-
ках листків. Вміст хлорофілів a і b, їх суму і співвідношення 
визначали спектрофотометричним методом [2]. 

Основні результати дослідження. У результаті про-
ведених досліджень встановлено (табл. 1), що за викори-

Таблиця 1 
Вміст хлорофілів а і Ь, їх сума і співвідношення у листках пшениці полби звичайної 

(третя доба після внесення препаратів, мг/г сирої речовини) 

Варіант досліду Хлорофіл 
а 

Хлорофіл 
b 

Сума 
хлорофілів 

Співвідношення 
хлорофілів a/b 

Без застосування препаратів (контроль) 1,28 0,41 1,69 3,12 

Пріма Форте 0,5 1,25 0,37 1,62 3,37 

Пріма Форте 0,6 1,17 0,34 1,51 3,44 

Пріма Форте 0,7 1,09 0,35 1,44 3,11 

Вуксал БІО Віта 1,0 1,52 0,53 2,05 2,86 

Пріма Форте 0,5 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,41 0,44 1,85 3,20 

Пріма Форте 0,6 + Вуксал БІО Vita 1,0 1,36 0,41 1,77 3,31 

Пріма Форте 0,7 + Вуксал БІО Vita 1,0 1,29 0,35 1,64 3,69 

Фон (Вуксал БІО Віта 1,0) + Вуксал БІО Vita 1,0 1,65 0,58 2,23 2,84 

Фон + Пріма Форте 0,5 1,31 0,46 1,77 2,85 

Фон + Пріма Форте 0,6 1,27 0,39 1,66 3,26 

Фон + Пріма Форте 0,7 1,22 0,42 1,64 2,90 

Фон + Пріма Форте 0,5 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,49 0,52 2,01 2,87 

Фон + Пріма Форте 0,6 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,43 0,47 1,90 3,04 

Фон + Пріма Форте 0,7 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,33 0,37 1,70 3,59 

Н І Р 0 5 0,14 0,05 0,08 -
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стання гербіциду Пріма Форте у нормах 0,5; 0,6 і 0,7 л/га, 
внесеного без Вуксалу БІО Vita, вміст хлорофілу а в листках 
пшениці полби звичайної на третю добу після внесення був 
на 0,03; 0,11 і 0,19 мг/г сирої речовини відповідно мен-
шим, ніж в контролі. Вміст хлорофілу b виявився меншим 
проти контролю на 0,04; 0,07 і 0,06 мг/г сирої речовини, 
а сума хлорофілів a+b - на 0,07; 0,18 і 0,25 мг/г сирої 
речовини. На думку науковців [1, 8, 9], зниження вмісту 
хлорофілу у варіантах досліду із застосуванням зростаючих 
норм гербіциду, є наслідком підвищення рівня пероксидно-
го окиснення ліпідів у клітинах, у результаті якого може 
відбуватись гальмування синтезу хлорофілу або ж його 
руйнування. Водночас у варіантах, де Пріму Форте 195 за-
стосовували разом із Вуксалом БІО Vita, вміст хлорофілів а, 
b і їх сума перевищували відповідні показники варіантів без 
регулятора росту рослин. За внесення Пріми Форте 195 на 
фоні передпосівної обробки насіння Вуксалом БІО Vita вміст 
хлорофілів а і b за норми 0,5 л/га препарату перевищував 
контроль, проте за норм 0,6 і 0,7 л/га був нижчим за по-
казники в контролі. 

За використання Пріми Форте 195 у нормах 0,5 та 0,6 л/ 
га, внесених сумісно з Вуксалом БІО Vita 1,0 л/т по фону, 
вміст хлорофілів а і b перевищував контрольні показники 
відповідно на 0,32; 0,21 мг/г сирої речовини. Дещо нижчим 
вміст хлорофілів був за внесення Пріми Форте 195 0,7 л/га 
та Вуксалу БІО Vita 1,0 л/га по фону (перевищення відносно 
контролю становило 0,01 мг/г сирої речовини). Аналізуючи 
співвідношення хлорофілів a/b можна відмітити тенденцію 
до його зростання із збільшенням норми гербіциду. 

Дослідження вмісту фотосинтетичних пігментів у лист-
ках пшениці полби звичайної на шосту добу після внесення 
препаратів (табл. 2) продемонструвало підвищення вмісту 
хлорофілів у порівнянні до третьої доби після визначен-
ня. Однак, за застосування гербіциду без регулятора ро-
сту рослин відмічали зниження вмісту хлорофілів. Так, за 
використання Пріми Форте 195 у нормах 0,5; 0,6 і 0,7 л/ 
га вміст хлорофілу а в листках пшениці полби звичайної 
у відношенні до контролю зменшувавася на 0,07; 0,14 
і 0,23 мг/г сирої речовини, хлорофілу b - на 0,04; 0,07 і 
0,12 мг/г сирої речовини, суми хлорофілів a+b - на 0,11; 
0,21; 0,35 мг/г сирої речовини відповідно. За обробки рос-
лин Вуксалом БІО Vita в нормі 1,0 л/га вміст хлорофілу a 
зростав порівняно з контролем на 0,2 мг/г сирої речовини, 
хлорофілу b - на 0,12 мг/г сирої речовини, суми хлорофілів 

a+b - на 0,32 мг/г сирої речовини. 
За сумісного застосування Пріми Форте 195 0,5 - 0,7 

л/га з Вуксалом БІО Vita 1,0 л/га вміст хлорофілів а і b та 
їх суми із зростанням норми внесення гербіциду знижував-
ся, проте спостерігали перевищення відносно контролю у 
варіантах з нормами Пріми Форте 195 0,5 - 0,6 л/га. Так у 
даних варіантах зростання вмісту хлорофілу a перевищу-
вало контроль на 0,10; 0,04 мг/г сирої речовини. За нор-
ми Пріми Форте 0,7 л/га вміст хлорофілу a знижувався на 
0,01 мг/г сирої речовини. Хлорофіл b у варіанті з нормою 
гербіциду 0,5 л/га зростав на 0,08 мг/г сирої речовини, 
проте знижувався за норм 0,5 і 0,6 л/га - на 0,04 і 0,06 мг/г 
сирої речовини відповідно порівняно з контролем. Сума 
хлорофілів a і b зростала у варіанті з нормою Пріми Форте 
195 0,5 л/га на 0,18 мг/г сирої речовини, проте за норми 
0,6 л/га значення було аналогічним із контролем, а за нор-
ми 0,7 л/га - зменшувалось на 0,07 мг/г сирої речовини. 

Застосування Вуксалу БІО Vita 1,0 л/га на фоні 
передпосівної обробки насіння цим же препаратом у нормі 
1,0 л/т збільшувало показники вмісту хлорофілів. Так, 
хлорофіл а зростав на 0,33 мг/г сирої речовини, хлорофіл 
b - на 0,23 мг/г сирої речовини, сума хлорофілів - на 
0,56 мг/г сирої речовини порівняно з контролем. 

Використання Пріми Форте 195 у нормах 0,5 та 0,6 л/ 
га на фоні передпосівної обробки насіння регулятором ро-
сту рослин забезпечило зростання вмісту хлорофілу a на 
0,03 та 0,01 мг/г сирої речовини відповідно, а за норми 0,7 
л/га - зниження на 0,10 мг/г сирої речовини. Хлорофіл b 
зростав за норми 0,5 л/га на 0,02 мг/г сирої речовини, а за 
норм 0,6 та 0,7 л/га - знижувався на 0,01 та 0,05 мг/г сирої 
речовини відповідно. Сума хлорофілів за норми гербіциду 
0,5 л/га зростала на 0,05 мг/г сирої речовини, за норми 0,6 
л/га була аналогічною контролю, а за норми 0,7 л/га - зни-
жувалась на 0,15 мг/г сирої речовини. 

Найвищим вміст хлорофілу у листках був за викори-
стання гербіциду Пріма Форте 195 сумісно із Вуксалом БІО 
Vita, внесених на фоні обробки перед сівбою насіння регу-
лятором росту рослин. Так, дана бакова суміш препаратів 
за норм гербіциду 0,5; 0,6 та 0,7 л/га забезпечила зро-
стання вмісту хлорофілу a в листках порівняно з контро-
лем на 0,22; 0,16 та 0,07 мг/г сирої речовини відповідно; 
хлорофілу b за норм гербіциду 0,5 та 0,6 л/га - на 0,13 та 
0,04 мг/г сирої речовини; за норми 0,7 л/га вміст хлорофілу 
b знижувався на 0,02 мг/г сирої речовини. Сума хлорофілів 

Таблиця 2 
Вміст хлорофілів а і Ь, їх сума і співвідношення у листках пшениці полби звичайної 

(шоста доба після внесення препаратів, мг/г сирої речовини) 

Варіант досліду Хлорофіл 
а 

Хлорофіл 
b 

Сума 
хлорофілів 

Співвідношення 
хлорофілів a/b 

Без застосування препаратів (контроль) 1,36 0,43 1,79 3,16 

Пріма Форте 0,5 1,29 0,39 1,68 3,31 

Пріма Форте 0,6 1,22 0,36 1,58 3,39 

Пріма Форте 0,7 1,13 0,31 1,44 3,65 

Вуксал БІО Vita 1,0 1,56 0,55 2,11 2,84 

Пріма Форте 0,5 + Вуксал БІО Vita 1,0 1,46 0,51 1,97 2,86 

Пріма Форте 0,6 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,40 0,39 1,79 3,59 

Пріма Форте 0,7 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,35 0,37 1,72 3,65 

Фон (Вуксал БІО Віта 1,0) + Вуксал БІО Vita 1,0 1,69 0,66 2,35 2,56 

Фон + Пріма Форте 0,5 1,39 0,45 1,84 3,09 

Фон + Пріма Форте 0,6 1,37 0,42 1,79 3,26 

Фон + Пріма Форте 0,7 1,26 0,38 1,64 3,32 

Фон + Пріма Форте 0,5 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,58 0,56 2,14 2,82 

Фон + Пріма Форте 0,6 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,52 0,47 1,99 3,23 

Фон + Пріма Форте 0,7 + Вуксал БІО Віта 1,0 1,43 0,41 1,84 3,48 

Н І Р 0 5 0,04 0,04 0,05 -
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у даних варіантах досліду зростала на 0,35; 0,20 та 
0,05 мг/г сирої речовини відповідно. 

Зменшення вмісту хлорофілу в листках пшениці полби 
звичайної із збільшенням норми використання гербіциду, 
очевидно, є прямою дією гербіцидного агента на пригнічення 
ключових фізіолого-біохімічних реакцій пігментного ком-
плексу хлоропластів, оскільки гербіциди, як фізіологічно 
активні речовини, здатні акумулюватись хлоропластами, 
що, у свою чергу, зумовлює глибокі порушення як в син-
тетичних процесах, так і в ключових реакціях фотосинтезу 
[8]. 

Висновки. Таким чином, аналізуючи одержані дані 
вегетаційного досліду стосовно хлорофілів, їх суми і 
співвідношення, можна зробити висновок, що сумісне за-
стосування гербіциду Пріма Форте 195 у нормах 0,5; 0,6 
та 0,7 л/га із регулятором росту рослин Вуксал БІО Vita у 
нормі 1,0 л/га на фоні передпосівної обробки насіння цим 
же регулятором росту у нормі 1,0 л/т виявляє позитивний 
вплив на проходження обмінних процесів у рослинах, що 
супроводжується активізацією синтезу хлорофілів a і b та 
в цілому забезпечує зростання їх суми в листках пшениці 
полби звичайної. 
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