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Вирощування насіння буряків цукрових неможливе без за-
стосування гербіцидів. Для контролювання чисельності бур’янів 
у посівах фабричних буряків, рекомендовано ряд гербіцидів, але 
більшість з них не досліджено на маточних буряках та насін-
никах. З літературних джерел відомо, що вплив гербіцидів на 
культурні рослини досить різнобічний. Тому, метою досліджен-
ня було вивчення впливу посходових гербіцидів Бетанал Макс 
ПРО та Голтікс Голд на плоїдність маточних буряків цукрових 
та якість пилкових зерен. Встановлено значні зміни, які відбу-
лися у клітинному апараті рослин буряків цукрових і, особливо, 
за використання гербіцидів Бетанал Макс ПРО та Голтікс Голд 
у максимальних дозах та за сумісного їх внесення. За обпри-
скування маточників максимальними рекомендованими доза-
ми гербіцидів, кількість диплоїдів зменшилася на 19,6–23,8 %, 
водночас як кількість міксоплоїдів збільшилася у 2,3–3 рази, 
порівняно з контролем. Найменших змін хромосомний апарат 
зазнав за обробки маточників гербіцидом Бетанал Макс ПРО у 
нормі 1 л/га. Кількість диплоїдів та міксоплоїдів була на рівні 
контрольного варіанту та становила 87,5 і 12,5 %. Аналогічні 
результати отримано за використання гербіциду Голтікс Голд у 
максимально рекомендованій нормі (1,5 л/га). За використання 
посходових гербіцидів на маточних буряках цукрових виявлено 
значні порушення у якості пилкових зерен тетраплоїдного бага-
тонасінного запилювача гібрида Константа, особливо за засто-
сування збільшених норм гербіцидів. Спостерігалося збільшен-
ня кількості деформованих пилкових зерен за внесення повних 
норм гербіцидів. За внесення Бетанал Макс ПРО у максимальній 
нормі кількість деформованих пилкових зерен збільшувалася у 
6,6 разів, а нежиттєздатних у 3,5 разів, порівняно з контролем. 
Використання Голтікс Голд для контролювання злакових бур’я-
нів також призводило до порушень генеративного розвитку, але 
вони були значно меншими, ніж за гербіциду Бетанал Макс ПРО 
у максимальній нормі.
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ний апарат, життєздатність пилку, розмір пилку, диплоїди, тетра-
плоїди.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Технологія вирощування 
насіння, з метою контролювання чисельності 
бур’янів, передбачає широке використання 
рекомендованих гербіцидів для фабричних 
буряків цукрових, а для контролювання шкід-
ливих організмів – інсектецидів і фунгіцидів 
та добрив у насінницьких посівах, що сприяє 
підвищенню їх врожайності і якості та зни-
женню затрат ручної праці [1–3]. Більшість 
з рекомендованих гербіцидів для фабричних 
буряків не було вивчено на насінниках, а за 
біологічними особливостями і технології ви-
рощування культури першого та другого року 
життя відрізняються між собою. Вплив гербі-
цидів на культурні рослини досить різнобіч-
ний [4, 5]. Тому, дослідження впливу гербіци-
дів на рослини маточних буряків та насінни-
ки, зокрема, вивчення можливих порушень 
процесів метаболізму та їх інтенсивності є 
актуальним. 

У літературних джерелах є згадки про 
морфогенетичні та фізіолого-біохімічні змі-
ни у сільськогосподарських культур під дією 
гербіцидів [6]. Деякі гербіциди можуть зу-
мовити хромосомні перебудови, слугуючи 
мутагенним фактором [7–9]. Процеси мейозу 
та гаметогенезу у буряків цукрових під дією 
гербіцидів перебігають з деякими порушен-
нями [10, 11], що може впливати на врожай-
ність насіння і його якість [12]. 

Проведеними попередньо дослідженнями 
встановлено, що гербіциди здатні негативно 
впливати на репродуктивні органи рослин, 
формування чоловічого гаметофіту, ембріо-
нальний розвиток та якість насіння буряків 
цукрових [13–15]. Досліджено, що обпри-
скування посівів окремими гербіцидами не 
впливало на ембріональний розвиток насін-
ня. Зародок нормально розвивався як у три-
плоїдних, так і диплоїдних форм буряків цу-
крових, однак недостатня кількість пилку під 
час запилення часто призводить до загибелі 
зародкового мішка у перші дні після цвітін-
ня, що може спостерігатися за використан-
ня гербіцидів на насінниках буряків цукро-
вих [16]. Дослідженнями Н.Г. Гізбулліна та  
А.В. Єщенка [17] встановлено, що одноразові 
норми внесення ґрунтового гербіциду Голтік-
са (70 % з.п.) під культивацію перед садінням 
коренеплодів та обприскування насінників 
посходовим гербіцидом Бетанал Прогрес АМ 
(18 % к.е.) у поєднанні з протизлаковим гер-
біцидом Тарга Супер (5 % к.е.) не спричиня-
ло істотної негативної дії на ріст і розвиток 
насінників, формування чоловічого гаме-
тофіту та ембріональний розвиток насіння. 

Спостерігається лише тенденція до зниження 
життєздатності пилку.

Мета дослідження. Вивчення впливу по-
сходових гербіцидів Бетанал Макс ПРО та 
Голтікс Голд на плоїдність маточних буряків 
цукрових та якість пилкових зерен.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в Уманському національ-
ному університеті МОН України та на дослід-
ній станції тютюнництва НААН упродовж 
2023–2025 років. Схемою досліду передба-
чено обприскування посіву маточних буряків 
цукрових посходовими гербіцидами у реко-
мендованих та зменшених дозах у фазу двох–
трьох пар справжніх листків: від дводольних 
бур’янів – Бетанал Макс ПРО з нормами 
витрати 1,0 та 1,5 л/га та від злакових – Гол-
тікс Голд з нормами витрати 1,0 та 1,5 л/га, 
а також сумішшю цих гербіцидів у знижених 
нормах витрати – 1,0 л/га. У період обробки 
маточників дводольні бур’яни перебували у 
фазу сім’ядолей, а злакові – у фазу ниточки, 
шильця. У контролі маточники не обробляли 
гербіцидами. Вивчали також післядію вка-
заних гербіцидів на насінниках – на пилко-
запилюючу здатність багатонасінного запи-
лювача – якість пилкових зерен. Для цього 
висаджували коренеплоди у співвідношенні 
ЧС компонента до багатонасінного запилю-
вача 2:1 (4 рядки ЧС компонента і 2 рядки ба-
гатонасінного запилювача). Життєздатність 
пилку визначали за методикою Г.М. Козубова 
[18], розміри пилкових зерен – за методикою  
Г.І. Ярмолюк та Е.І. Ширяєвої [19].

Погодні умови за роками досліджень були 
сприятливими для росту та розвитку маточ-
них буряків цукрових і насінників, що забез-
печило отримання високого врожаю і якості.

Результати дослідження та обговорен-
ня. На початкових етапах дослідження не 
було виявлено пригнічуючої дії гербіцидів на 
культурні рослини, проте, у процесі подаль-
ших цитологічних досліджень встановлено 
значні зміни, які відбулися у клітинному апа-
раті рослин буряків цукрових і, особливо, за 
використання гербіцидів Бетанал Макс ПРО 
та Голтікс Голд у максимальних дозах та за 
сумісного їх внесення (табл. 1).

Зокрема, якщо у контрольному варіан-
ті (без обробітку маточників гербіцидами) у 
диплоїдного ЧС компонента спостерігалися 
незначні зміни плоїдності (поряд з диплоїд-
ними формами було 13,7 % міксоплоїдів, що 
зумовлено генетичним розщепленням), то за 
обприскування маточників максимальними 
рекомендованими дозами гербіцидів кіль-
кість диплоїдів зменшилася на 19,6–23,8 %,  
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водночас, як кількість міксоплоїдів збіль-
шилася у 2,3–3 рази, порівняно з контролем. 
Найменших змін хромосомний апарат зазнав 
за обробки маточників гербіцидом Бетанал 
Макс ПРО у нормі 1 л/га. Кількість диплоїдів 
та міксоплоїдів була на рівні контрольного ва-
ріанту та становила 87,5 і 12,5 %, відповідно. 
Відхилення від контролю становить ±1,2 %. 

Обробка гербіцидом Голтікс Голд, у міні-
мальній рекомендованій нормі (1,0 л/га), та-
кож не призвела до суттєвих змін у рослинах, 
кількість диплоїдів становила 85,8 %, відхи-
лення від контролю – 0,5 %, проте кількість 
міксоплоїдів зменшилася до 7,1 %, водночас 
утворилося 7,1 % тетраплоїдів.

Вплив гербіциду Голтікс Голд на клітин-
ний апарат рослини при застосуванні у мак-
симально рекомендованій нормі (1,5 л/га)  
був аналогічним дії Бетанал Макс ПРО  
(1,5 л/га). Кількість диплоїдів становила  
66,7 %, що на 4,2 % більше, ніж у варіанті, де 
використовували гербіцид бетанальної групи 
у максимально рекомендованій нормі, а кіль-
кість міксоплоїдів менша на 4,2 %. Найбіль-
ших змін зазнали клітини рослин буряків 
цукрових за сумісного використання гербі-
цидів Бетанал Макс ПРО та Голтікс Голд у 
мінімальних рекомендованих нормах. У рос-
линах поряд з диплоїдами, яких було лише 
28,6 % або на 57,7 % менше ніж у контро-
лі, спостерігалося утворення триплоїдних –  
21,4 %, тетраплоїдних – 7,1 % та міксоплоїд-
них – 42,9 % форм. 

Також значних змін від дії гербіцидів за-
знали рослини тетраплоїдного багатонасін-
ного запилювача буряків цукрових. Поряд з 
тетраплоїдними спостерігалося утворення 
міксоплоїдних, триплоїдних і навіть диплоїд-
них форм рослин.

Формування якісного насіння залежить 
від ряду факторів, зокрема, від якості пилко-
вих зерен, що обумовлено сортовими особли-
востями та умовами вегетації. Від якості пил-
ку залежить ефективність гібридизації, яка 
впливає на насіннєву продуктивності. Якість 
пилкових зерен обумовлена його життєздат-
ністю та розмірами. Зі збільшенням кількості 
життєздатних пилкових зерен підвищується 
схожість насіння. 

Проведеними раніше дослідженнями 
виявлено, що за внесення ґрунтових гер-
біцидів спостерігалося утворення монад, 
діад і тріад, іноді зустрічалися пентади. Усі 
ці порушення зумовлюють різний ступінь 
дегенерації пилку, зниження його життє-
здатності та формування неповноцінних 
чоловічих і жіночих гамет, що призводить 
до підвищення стерильності пилку і якості 
пилкоутворювальної здатності закріплюва-
ча стерильності [20].

За використання посходових гербіци-
дів на маточних буряках цукрових виявлено 
значні порушення якості пилкових зерен те-
траплоїдного багатонасінного запилювача, 
особливо за застосування збільшених норм 
гербіцидів (табл. 2).

Таблиця 1 – Вплив гербіцидів на плоїдність маточних коренеплодів компонентів гібрида
                     Константа (середнє за 2023–2025 рр.)

Варіант Диплоїд,
%

Триплоїд, 
%

Тетраплоїд, 
%

Міксоплоїд, 
%

Анеоплоїд, 
%

ЧС компонент
Без гербіцидів,  контроль 86,3 - - 13,7 -
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га 87,5 - - 12,5 -
Бетанал Макс ПРО, 1,5 л/га 62,5 - - 37,5 -
Голтікс Голд, 1,0 л/га 85,8 - 7,1 7,1 -
Голтікс Голд, 1,5 л/га 66,7 - - 33,3 -
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га + 
Голтікс Голд, 1,0 л/га 28,6 21,4 7,1 42,9 -

НІР05 3,48 1,07 0,36 1,25 -
Багатонасінний запилювач

Без гербіцидів,  контроль 5,3 36,8 26,3 31,6 -
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га - 57,2 21,4 21,4 -
Бетанал Макс ПРО, 1,5 л/га - 6,7 66,7 26,6 -
Голтікс Голд, 1,0 л/га 5,2 15,8 31,6 47,4 -
Голтікс Голд, 1,5 л/га - - 73,4 13,3 13,3
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га + 
Голтікс Голд, 1,0 л/га 5,6 11,1 50,0 33,3 -

НІР05 0,27 1,28 2,25 1,45 0,67
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Спостерігалося збільшення кількості де-
формованих пилкових зерен, особливо за 
внесення повних норм гербіцидів. За внесе-
ня Бетанал Макс ПРО у максимальній нор-
мі кількість деформованих пилкових зерен 
збільшувалася у 6,6 разів, а нежиттєздатних у 
3,5 разів, порівняно з контролем. За зменше-
ної норми гербіциду кількість деформованих 
пилкових зерен зменшилася у 2,1 рази, порів-
няно з максимальною нормою. Використан-
ня Голтікс Голд для контролювання злакових 
бур’янів також призводило до порушень ге-
неративного розвитку, але вони були значно 
меншими, ніж за гербіциду Бетанал Макс 
ПРО у максимальній нормі. 

Доцільно зазначити, що достовірної різ-
ниці з кількості деформованих і нежиттє- 
здатних пилкових зерен за обробки маточних 
буряків цукрових гербіцидом Голтікс Голд як 
за максимальної, так і зменшеної норми не 
виявлено. Використання посходового гербі-
циду Бетанал Макс ПРО, навіть за зменшеної 
норми, призводить до збільшення кількості 
деформованих пилкових зерен, порівняно з 
контролем і використанням гербіциду Гол-
тікс Голд. Тобто, застосування на маточних 

буряках посходових гербіцидів Бетанал Макс 
ПРО та Голтікс Голд у повних і половинних 
нормах призводило до збільшення деформо-
ваних і нежиттєздатних пилкових зерен.

Застосування гербіцидів на маточних 
буряках цукрових призводило до значних 
порушень і у розмірах пилкових зерен.  
В усіх варіантах спостерігалися значні зміни 
розмірів пилку. Кількість суперкарликових 
пилкових зерен – 5,8 мкм збільшувалася у 
2,2–3,9 разів, порівняно з контролем, а ма-
лих – 14,5–17,4 мкм у 1,3–3,4 рази. Найбіль-
ше таких пилкових зерен формувалося за ви-
користання посходового гербіциду Бетанал 
Макс ПРО у нормі 1,5 л/га. Зниження норми 
витрати препарату до 1,0 л/га сприяло змен-
шенню суперкарликових пилкових зерен у 
1,5, малих – у 2,2 рази (табл. 3).

За обробки маточників гербіцидом Бета-
нал Макс ПРО кількість пилку середніх роз-
мірів (20,3–22,2 мкм) зменшилася у 2,3 рази, 
порівняно з контролем. За обробки маточни-
ків гербіцидом Центуріон як у повній, так і 
половинній нормах кількість пилку середньо-
го розміру зменшилася у 3,0–3,2 рази, порів-
няно з контролем.

Таблиця 2 – Вплив гербіцидів на якість пилкових зерен багатонасінного запилювача за обробки 
                     маточних буряків цукрових (середнє за 2023–2025 рр.)

Варіант
Якість пилкових зерен

деформованих, % нежиттєздатних, % всього досліджено 
пилкових зерен, шт.

Без гербіцидів, контроль 1,2 0,2 3155
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га 3,8 0,3 2957
Бетанал Макс ПРО, 1,5 л/га 7,9 0,7 3155
Голтікс Голд, 1,0 л/га 3,5 0,6 3235
Голтікс Голд, 1,5 л/га 3,1 0,7 3199
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га + 
Голтікс Голд, 1,0 л/га 2,9 0,6 3258

НІР05 0,19 0,03 158,00

Таблиця 3 – Вплив гербіцидів на розмір пилкових зерен багатонасінного запилювача за обробки 
                     маточних буряків цукрових (середнє за 2023–2025 рр.)

Варіант
Кількість пилкових зерен за розміром, %

супер-
карлики карлики малі середні великі

Без гербіцидів, контроль 1,3 0,5 15,4 74,9 7,9
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га 3,5 12,8 44,7 39,0 0
Бетанал Макс ПРО, 1,5 л/га 5,1 40,9 20,4 33,3 0,3
Голтікс Голд, 1,0 л/га 4,7 26,9 40,6 25,1 0
Голтікс Голд, 1,5 л/га 2,8 21,2 52,8 23,2 0
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га + 
Голтікс Голд, 1,0 л/га 3,3 20,8 39,9 36,0 0

НІР05 0,17 1,03 1,78 1,93 0,08
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Застосування суміші гербіцидів також 
призводило до зниження якості пилку. Вели-
ких пилкових зерен (26,1–32,0 мкм) за вико-
ристання гербіцидів на маточниках майже не 
спостерігали і лише у контролі їх було 7,9 %. 
Зміни, які відбувалися у мікроспорогенезі за 
використання гербіцидів на маточниках буря-
ків цукрових впливали і на продуктивність та 
якість насіння, особливо на його доброякіс-
ність.

Висновки. Встановлено значні зміни, які 
відбулися у клітинному апараті рослин буряків 
цукрових, особливо, за використання гербіци-
дів Бетанал Макс ПРО та Голтікс Голд у макси-
мальних дозах та за сумісного їх внесення для 
контролювання чисельності бур’янів у посівах 
маточників. Кількість диплоїдів зменшилася 
на 19,6–23,8 %, водночас, як кількість міксо-
плоїдів збільшилася у 2,3–3 рази, порівняно з 
контролем. Застосування обох гербіцидів на 
маточних буряках цукрових призводило до 
значних порушень і у якості пилкових зерен – 
їх життєздатності та розмірах.
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The effect of post-emergence herbicides on the 
fertility of mother plants and pollen quality in su- 
gar beet seed production

Polishchuk V., Seletskyi V.
Growing sugar beet seeds is impossible without 

the use of herbicides. To control weed infestation in 
commercial sugar beet crops, a number of herbicides 
are recommended; however, most of them have not 
been sufficiently studied with regard to their effects 
on mother roots and seed plants. According to the lit-
erature, herbicides exert diverse effects on cultivated 
plants. Therefore, the aim of this study was to investi-
gate the impact of the post-emergence herbicides Bet-
anal Max PRO and Goltix Gold on the ploidy of sugar 
beet mother plants and pollen grain quality.

Significant changes were identified in the cellu-
lar system of sugar beet plants, particularly follow-
ing the application of Betanal Max PRO and Goltix 
Gold at maximum rates and under their combined 
use. When mother plants were treated with the max-
imum recommended herbicide doses, the proportion 
of diploid plants decreased by 19.6–23.8 %, while 
the number of mixoploids increased 2.3–3.0 times 
compared with the control. The smallest alterations 
in the chromosomal apparatus were observed when 
mother plants were treated with Betanal Max PRO 
at a rate of 1 L/ha. In this treatment variant, the pro-
portions of diploids and mixoploids remained at the 
control level and amounted to 87.5 % and 12.5 %, 
respectively. Similar results were obtained when 
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Goltix Gold was applied at the minimum recom-
mended rate (1.5 L/ha).

The use of post-emergence herbicides on sugar 
beet mother plants caused significant disturbances in 
pollen grain quality in the tetraploid multigerm pol-
linator hybrid Konstanta, especially when increased 
herbicide rates were applied. An increase in the pro-
portion of deformed pollen grains was observed fol-
lowing the application of maximum herbicide doses. 
In particular, treatment with Betanal Max PRO at the 

maximum rate resulted in a 6.6-fold increase in de-
formed pollen grains and a 3.5-fold increase in non-vi-
able pollen grains compared with the control. Appli-
cation of Goltix Gold for weed control also led to dis-
turbances in generative development; however, these 
effects were considerably less pronounced than those 
observed with Betanal Max PRO at the maximum rate.

Key words: mother roots, seed plants, chromo-
somal apparatus, pollen viability, pollen size, dip-
loids, tetraploids.
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