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У статті наведено результати польових дослідів і лабораторних досліджень ефективності за-
стосування в агрофітоценозі соняшнику ґрунтових гербіцидів різних хімічних класів. Встановлено 
ефективність впливу зазначених технологічних аспектів на процеси росту, розвитку, а також на фор-
мування кількісно-якісних показників урожаю соняшнику. Результатами досліджень підтверджено 
більш оптимальні умови для формування вегетаційної маси, асиміляційного апарату та кореневої 
системи соняшнику на фоні застосування досходових гербіцидів. Наприклад, висота рослин була біль-
шою на 2,9−4,5 см, довжина кореневої системи перевищувала контрольний показник на 6,1−10,0 см, 
площа листкової поверхні — на 1,4−2,8 дм2. При визначенні такого принципово господарсько-цінного 
показника, як лузжистість насіння, чіткої закономірності впливу застосування ґрунтових гербіци-
дів на цей показник не виявлено. Вивчення впливу Харнес, Дуал Голд та Гезагард на показники якості 
соняшникового насіння показало, що застосування гербіцидів позитивно вплинуло на процес олієна-
копичення. Крім якісних показників, було визначено і врожайність соняшнику. Врожайність гібрида 
соняшнику Сонячний при застосуванні гербіциду Гезагард становила 2,64 т/га, при урожайності на 
контролі 2,13 т/га. За дії гербіцидів Харнес та Дуал Голд врожайність була на рівні 2,46−2,47 т/га, що 
на 15,5% вище за контроль.

Ключові слова: олійні культури, якість сільськогосподарської продукції, пестициди, продуктив-
ність, хлораценіліди, триазини.

всТУП
Соняшник — основна олійна культура 

сучасного світового землеробства, попит і рен-
табельність якої зумовило значне розширення 
посівних площ та інтенсифікацію технологій 
вирощування. Невід’ємною частиною сучасних 
агротехнологій є застосування засобів захисту 
рослин, зокрема гербіцидів, які забезпечують 
зниження конкуренції за поживні елементи 
між культурою та бур’янами, особливо на ран-
ніх етапах розвитку культури, та збереження 
врожаю до 65%. Тотальне засмічення бур’янами 
посівів соняшнику призводить до суттєвого 
скорочення біомаси соняшнику та втратами 
врожаю, при чому рівень втрат залежить як від 
виду бур’янів, так і від густоти забур’яненості, 
часу і тривалості конкуренції та інших факто-
рів. Оскільки соняшник — теплолюбна культу-
ра, що вимоглива до вологи, то саме наявність 
води є найважливішим обмежуючим ресурсом 
у конкурентній взаємодії між бур’янами та 

культурою, особливо на ранніх етапах росту 
та розвитку [11]. При цьому в посівах соняш-
нику переважають бур’яни С4 типу, а отже, 
потреба у воді в них удвічі вища, таким чином 
соняшник програє в боротьбі за воду. Тому до-
сходовий контроль бур’янів у посівах соняш-
нику надзвичайно важливий саме для усунен-
ня конкуренції з бур’янами і відповідно втрат  
урожаю.

Для ефективного захисту соняшнику від 
бур’янів важливе значення має вибір гербі-
цидів. Нині на світовому ринку відомо понад 
тисяча сполук із гербіцидними властивостями, 
а для боротьби з бур’янами на соняшнику ви-
користовується близько двохсот, і їх асорти-
мент постійно поповнюється та оновлюється 
[12]. Для досходового контролю за бур’янами 
використовують гербіциди ґрунтової дії, які 
зазвичай забезпечують тривалий захист по-
сіву соняшнику в перші тридцять днів розвит-
ку. Серед ґрунтових гербіцидів значну частку 
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становлять препарати на основі ацетохлору 
(Аценіт, Ацетоган, Трофі, Герб, Харнес, Роллер, 
Сапфір), трифлураліну (Трифлурекс, Трефлан), 
металахлору (Дуал Голд), прометрину (Про-
мет, Прометрекс, Гезагард) та флурохлоридону 
(Рейсер) [9].

Ґрунтові гербіциди, у яких основним спо-
собом внесення є обприскування поверхні ґрун-
ту з наступним загортанням робочого розчину 
ґрунто обробними знаряддями, наразі набули 
найбільшого поширення оскільки відомо, що під 
дією сонячного випромінювання вони швидко 
розкладаються. Активність ґрунтових гербі-
цидів залежить і від вологості ґрунту, яка по-
винна бути не нижчою за 20% [8]. У сухому 
ґрунті дія окремих гербіцидів послаблюється, 
повільніше проходить їхня детоксикація. І нав-
паки, за високої вологості ґрунту чи рясних 
дощів деякі препарати вимиваються в нижні 
шари ґрунту, швидко втрачаючи свою ефек-
тивність, а верхній шар ґрунту, вільний від 
гербіциду, стає сприятливим середовищем для 
проростання бур’янів. Крім того, опади під час 
внесення і впродовж 6 год після внесення гер-
біциду також знижують його ефективність.  
У посушливих умовах, за даними багатьох дос-
лідників, найкраще діють ґрунтові гербіциди на 
основі трифлураліну (Трифлурекс, Трефлан). 
Також виробники рекомендують вносити гербі-
циди за тихої безвітряної погоди, що забезпечує 
рівномірне їх нанесення на рослини і ґрунт  
[1; 9].

Препарати з діючою речовиною ацетохлор 
(Аценіт, Ацетоган, Трофі, Герб, Харнес, Роллер, 
Сапфір та інших), трифлуралін (Трифлурекс, 
Трефлан), металахлор (Дуал Голд) знищу-
ють проростки однорічних злакових бур’янів 
(мишію сизого й зеленого, проса курячого) і 
двосім’ядольних (лободи білої, щириці білої 
та загнутої, кураю та ін.) [15]. Такі бур’яни, 
як гірчиця польова, амброзія, нетреба, паслін, 
редька дика, гірчак розлогий, осот городній і 
канатник, порівняно стійкі проти препаратів 
на основі ацетохлору, трифлураліну та мето-
лахлору. Для їхнього знищення застосовують 
ґрунтові гербіциди на основі прометрину (Про-
мет, Прометрекс, Гезагард) та флурохлоридону 
(Рейсер) [2]. Також спостерігається тенденція до 
використання низки ґрунтових гербіцидів, як 
бакової суміші препаратів із діючою речовиною 
ацетохлор або трифлуралін, або метолахлор 
разом із препаратами проти дводольної спря-
мованості на основі прометрину та флурохлори- 
дону.

Тому метою дослідження було визначення 
впливу та ефективності застосування ґрун-
тових гербіцидів на біометричні показники й 
урожайність соняшнику в Лісостепі України.

анаЛІЗ ОсТаннІХ  
ДОсЛІДЖЕнь І ПУБЛІКаЦІЙ

Нині світове виробництво соняшнику оці-
нюється у 23 мільйони гектарів у 60 країнах. Це 
друга за величиною гібридна культура та третя 
за величиною олійна культура із загальною 
часткою майже 10%. У 2021/2022 маркетинго-
вому році у світі виростили і продали 57,2 млн 
тонн соняшнику, що є абсолютним рекордом 
світового виробництва. Обсяги вирощеного со-
няшнику в Україні за цей же період сягнули 
17,5 млн тонн, що склало 31% світового об’єму, 
що стало абсолютним рекордом від початку його 
масового вирощування на початку 20 століття. 
Нині соняшник є чи не найбільш рентабельною 
культурою більшості регіонів України. Підтверд-
женням цьому є збільшення в 5 разів обсягів 
виробництва соняшнику протягом останніх  
30 років (з 2,6 до 13,1 млн т), що пов’язане з ви-
соким попитом соняшнику на світовому ринку. 
Лише у 2022 році, за даними Мінагрополітики 
України, площі під посівами соняшнику склали 
4 млн 702 тис. га, а у 2023 році прогнозується 
їх збільшення до 6,0 млн га [13].

Розширення площ посівів соняшнику не-
рідко відбувається за рахунок використання 
менш продуктивних територій із менш родю-
чими ґрунтами та менш сприятливими погод-
ними умовами, що призводить до зниження 
врожайності. Слід пам’ятати, що соняшник — 
доволі вимоглива культура як до освітлення, 
температури, так і до вологи. Так проростання 
насіння соняшнику починається при темпера-
турі 8–10°С ґрунту, але вимоги до тепла після 
сходів зростають, і температура вище 30°С 
значно пригнічує ріст і розвиток соняшнику. 
Затінення, похмура погода також затримують 
ріст і розвиток рослин, сприяють формуванню 
на них мілкого листя, що знижує врожайність. 
Посуха, особливо в критичні періоди розвитку 
соняшнику, призводить до зниження загаль-
ної маси насіння, що також спричиняє втрати 
врожаю.

Відомо, що відсутність оптимальної кіль-
кості вологи є основним лімітуючим фактором 
для росту та розвитку рослин. Вважається, 
що соняшник добре пристосований до посухи, 
головним чином завдяки потужній, ефективній 
кореневій системі. Проте було виявлено, що 
кількість, а також розподіл води має значний 
вплив на врожайність та якість насіння со-
няшнику [6]. Оскільки вже на першому етапі 
проростання насіння саме наявність вологи за-
безпечує гідроліз білків, вуглеводів і ліпідів, які 
своєю чергою забезпечують проростки енергією 
та поживними речовинами (вуглецем та азотом). 
Отже, дефіцит вологи в поєднанні з високою 
температурою повітря від періоду насіння до 
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наливу зерна, а також нерівномірність остан-
ніх суттєво знижують врожайність насіння та 
якість олії [5].

Одним із найважливіших показників якос-
ті соняшнику є олійність, який надзвичайно 
чутливий до зволоження. Нестача вологи при-
зводить до зниження олійності в соняшнику 
олійної селекції від 37% до 42% [10]. Інші дослід-
ники також підтверджують такі висновки [4; 7]. 
Отже, вода необхідна соняшнику на кожному 
етапі росту та розвитку рослини — від пророс-
тання до дозрівання насіння. А стрес від посухи 
є одним із найважливіших факторів абіотич-
ного стресу, який зазвичай супроводжується 
тепловим стресом, що порушує фізіологічні, 
морфологічні параметри рослини [3].

МаТЕРІаЛи  
Та МЕТОДи ДОсЛІДЖЕнь

Дослідження здійснювали на основі сис-
темного та комплексного підходу до оціню-
вання ефективності використання ґрунтових 
гербіцидів, а також біометричних показників та 
урожайності соняшнику. Польові дослідження 
проведені на чорноземі типовому Хмільницького 
району Вінницької області на дослідному полі 
Інституту агроекології і природокористуван-
ня НААН. Для досліджень використовували 
соняшник гібрида Сонячний настрій — ран-
ньостиглий простий гібрид олійного напряму, 
стійкий до гербіцидів, що містять трибенурон-
метил (SU). Гібрид належить до ультраскоро-
стиглої групи, тривалість вегетаційного періоду 
91–95 днів. Відрізняється низькорослістю (ви-
сота рослин 100–120 см), рівномірним дружним 
цвітінням та дозріванням, має високу стійкість 
до вилягання. Посухостійкість — середня, 
осипання — слабке. Має генетично зумовлену 
стійкість до вовчка та несправжньої борош-
нистої роси, відносно стійкий до сірої і білої 
гнилі, виносливий до фомопсису. Оригінатор: 
Всеукраїнський науковий інститут селекції, 
внесений до Реєстру сортів рослин України  
з 2007 року.

Ґрунт дослідної ділянки — чорнозем типо-
вий; крупнопилувато-середньосуглинковий на 
лесовому суглинку. Орний шар його характери-
зувався високим вмістом гумусу (4,25%). Реакція 
ґрунтового розчину нейтральна (рН=6,65). Ґрунт 
слабо забезпечений рухомими формами азоту 
124,25 мг/кг ґрунту. Вміст рухомого фосфору й 
калію (за Чіріковим) в оцтовій витяжці 126,1 і 
119,2 мг/кг ґрунту відповідно.

Площа облікової ділянки — 25 м2, роз-
міщення систематичне, кількість повторнос- 
тей — 3. Відбори проводили впродовж онто-
генезу рослин, у фази V2 (поява 2 трійчастого 
листа), R2 (цвітіння) та R4 (налив зерна).

Дослідження з визначення адсорбуючої 
здатності кореневої системи рослин соняшнику 
проводили за методом Д.А. Сабініна і І.І. Коло-
сова (1950).

Визначення продуктивності (висота, маса 
рослин), а також площу листкової поверхні 
рослин соняшнику проводили згідно із загаль-
ноприйнятою методикою (О.В. Войцехівська,  
А.В. Капустян, О.І. Косик, 2010) [16].

Площу листкової поверхні розраховували, 
використовуючи параметри довжини та ширини 
листка за формулою Б.А. Доспєхова [16]:
 S = k × l × n, (1),

де S — площа листя, см2; k — середній попра-
воч ний коефіцієнт, що становить 0,67; l — дов-
жина листя, см; n — ширина листка в най-
ширшому місці, см.

Математичний аналіз здійснювали та 
опрацьовували за допомогою пакета Statistica 10  
(StatSoft. Inc., 2011) і Microsoft Excel 2010. Для 
визначення відмінностей між середніми зна-
ченнями застосовували критерій Стьюдента. 
Порівняння великих масивів даних для вста-
новлення кореляційних зв’язків здійснювали на 
основі багатофакторного дисперсійного аналізу 
(ANOVA) — визначали середні значення, дис-
персію, похибки.

РЕЗУЛьТаТи  
Та ЇХ ОБГОвОРЕннЯ

Найважливіші морфологічні ознаки со-
няшнику, які визначають формування його про-
дуктивності, — це висота або довжина стебла, 
довжина кореневої системи, діаметр кошика 
та величина листкової поверхні. Ці параметри 
вказують, який вплив має генотип культури на 
умови її вирощування, і відображають стан роз-
витку рослин. За результатами наших дослід-
жень, застосування в досліді різних ґрунтових 
гербіцидів покращувало біометричні показники 
(висота рослин, довжина кореневої системи, 
площа листкової поверхні) гібрида соняшнику 
Сонячний.

Висота рослин — важлива біометрична 
ознака, за якою визначають реакцію рослин на 
зміну умов їх вирощування, які, в свою чергу, 
складаються під впливом технології вирощу-
вання і факторів зовнішнього середовища. Саме 
за темпами проросту висоти можна зробити 
висновок про вплив того чи іншого фактора 
на рослину.

Вивчення висоти рослин соняшнику по-
казало, що найвищі рослини були при засто-
суванні ґрунтового гербіциду Харнес 183,2 см, 
що на 3,8% більше ніж у контрольному варіанті 
(табл. 1). Застосування гербіцидів Дуал Голд 
та Гезагард показали збільшення цього ж по-
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казника на 1,35% та 1,64% відповідно проти 
контрольного варіанта.

Варто зазначити, що використання ґрунто-
вих гербіцидів вплинуло на зменшення конку-
ренції за абіотичні фактори, і рослини соняшни-
ку мали кращий доступ до поживних речовин, 
що зумовило підвищення показника висоти 
рослин у середньому з 176,5 до 179,4–183,2 см.

Процеси росту й розвитку рослин зага-
лом значною мірою залежать від формування 
та діяльності кореневої системи, яка відіграє 
одну з вирішальних ролей у процесі постачання 
рослинам вологи та поживних елементів. Для 
встановлення і визначення ефективності ро-
боти кореневої системи соняшнику за впливу 
ґрунтових гербіцидів визначали такі показники: 
площу активних коренів, питому активну по-
верхню кореневої системи, довжину кореневої 
системи на одиницю маси коріння.

Вимірювання кореневої системи соняш-
нику проводили у фазу цвітіння. Встановлено, 
що коренева система соняшнику досить роз-
галужена і проникає у ґрунт на глибину до 2 м.  
Площа активних коренів за застосування ґрун-
тових гербіцидів на 24,6–37,8% переважала 
контрольний варіант. Показник питомої ак-
тивної поверхні кореневої системи також най-
більший був за внесення гербіцидів і становив 
0,30–0,32 на контролі 0,28.

За внесення препарату Харнес спостеріга-
лося стимулювання довжини кореневої системи 
загалом на 3,2%. Тоді як за внесення Гезагард 
цей показник у середньому сягав рівня 5,2%. 
Таку розбіжність між препаратами можна по-
яснити тим, що препарат на основі прометри-
ну мав меншу фітотоксичність до соняшнику. 
Гербіцид Дуал Голд не вплинув на показник 
довжини кореневої системи (табл. 1).

Найкращу за якістю продукцію сільсько-
господарських рослин можна отримати в посівах 
з оптимальною за розмірами площею листкової 
поверхні. За оптимального розміру асиміляцій-
ної поверхні рослинами нагромаджується суха 
речовина, що є основою вегетативної маси, і на-
копичуються продукти асиміляції, які пізніше 

забезпечують кількісне формування врожаю та 
повноцінність його якісних показників [14].

При визначенні листкової поверхні рос-
лин соняшнику у фазі цвітіння культури нами 
встановлено, що за використання препарату 
на основі прометрину Гезагард площа лист-
ків рослин соняшнику зросла проти контролю 
на 12,7%, що пояснюється повною відсутністю 
конкуренції з боку бур’янів стосовно рослин 
соняшнику за елементи живлення та вологу. 
Найбільш інгібуючу дію на розмір листкової 
поверхні серед досліджуваних препаратів спо-
стерігали за використання гербіциду Харнес.

Збільшення площі асиміляційної поверхні 
не може вирішувати всіх питань підвищення 
продуктивності рослин. Тому в кожній ґрун-
тово-кліматичній зоні для кожного виду і навіть 
сорту рослин є оптимальна величина площі 
листків, формування якої забезпечує найбіль-
шу продуктивність. Для характеристики площі 
листків із вищезазначеною метою рекомен-
дують користуватися показником листкового 
індексу. Найвищий індекс листкової поверхні 
був за використання Харнес, Дуал Голд, Геза-
гард — 3,6; 3,7; 4,1 відповідно, найнижчий — на 
контролі 3,6.

Відомо, що головними елементами фор-
мування врожаю є його основні структурні 
одиниці: діаметр кошика, маса 1000 насінин, 
лузжистість насіння тощо. Результати дослід-
жень показали, що внесення досліджуваних 
ґрунтових гербіцидів не вплинуло (в межах 
статистично достовірної похибки) на розміри 
діаметра кошика й обумовлювалося переважно 
генетичними особливостями гібрида.

Маса насіння соняшнику з кошику за вне-
сення ґрунтового гербіциду Гезагард становила 
в середньому 49,1 г, що на 2,7% більше порівняно 
з варіантом без застосування ґрунтових гер-
біцидів. Застосування препаратів групи хлор-
аценілідів (Харнес та Дуал Голд) суттєво не 
впливало на масу насіння з кошику (табл. 2).

Маса 1000 насінин соняшнику — генетично 
зумовлений показник, але він може змінюва-
тися залежно від ґрунтово-кліматичних умов 

Таблиця 1

вплив ґрунтових гербіцидів на біометричні показники соняшнику

варіант висота рослин, см Довжина кореневої 
системи, см

Площа листкової 
поверхні, дм2

Контроль 176,5±1,2 189,6±1,1 22,0±1,4
Харнес 183,2±1,3 195,7±1,3 23,4±1,3
Дуал Голд 179,4±1,1 185,5±1,2 23,7±1,4
Гезагард 178,9±1,7 199,6±1,4 24,8±1,5

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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та агротехнічних заходів, зокрема від густоти 
стояння та забур’яненості. Визначено, що по-
казник маси 1000 насінин за внесення Харнес та 
Дуал Голд збільшився порівняно з контролем на 
1,3%, за внесення Гезагард спостерігали збіль-
шення показника маси 1000 насінин порівняно 
з контролем на 1,7%.

Лузжистість соняшнику значною мірою 
впливає на вихід олії із сім’янок. Чіткої за-
кономірності впливу застосування ґрунтових 
гербіцидів на цей показник не виявлено. Луз-
жистість соняшнику на всіх варіантах досліду 
була в межах 20,2–20,8%.

Важливою ознакою соняшникової олії є її 
якість. Вимоги Національного стандарту Украї-
ни до продовольчого соняшнику встановлюють 
нижню межу норми масової частки олії в насін-
ні, призначеному для виробництва олії (у пере- 
рахунку на суху речовину). Зокрема, у насінні 
першого класу — не менше як 50%, друго-
го — не менше як 45%, третього — не менше 
як 40%.

На всіх варіантах досліду із застосування 
ґрунтових гербіцидів масова частка олії була в 
межах 45,8–48,2% і належала до другого класу. 
На контролі насіння соняшнику за цим показ-
ником віднесено до третього класу.

Харчова цінність соняшникової олії знач-
ною мірою визначається профілем жирних кис-
лот. Одним із важливих практичних завдань 
є зменшення вмісту насичених і збільшення 
ненасичених вільних жирних кислот (ВЖК) в 
олії, серед яких лінолева й ліноленова входять 
до складу вітаміну Р. За результатами дослід-
жень встановлено, що вміст насичених вищих 
жирних кислот в олії при застосуванні Харнес 
та Дуал Голд порівняно з контролем зменшу-
вався. Зокрема, пальмітинова кислота — з 5,51 

до 5,36%, а стеаринова кислота — з 3,67 до 3,52% 
в середньому за три роки. Крім цього, у дослід-
ному варіанті спостерігали зростання вмісту 
ненасиченої лінолевої кислоти в середньому на 
0,9%, що є також позитивним фактом.

Окрім якісних показників, було визначе-
но і врожайність соняшнику. Приріст врожаю 
при застосуванні гербіциду Гезагард становив  
0,51 т/га, при урожайності на контролі —  
2,13 т/га. За дії гербіцидів Харнес та Дуал Голд 
врожайність була на рівні 2,46 — 2,47 т/га, що 
на 15,5% вище за контроль.

виснОвКи
У результаті проведених досліджень вста-

новлено, застосування в досліді ґрунтових гер-
біцидів різних хімічних класів покращувало 
біометричні показники (висота рослин, довжина 
кореневої системи, площа листкової поверхні) 
гібрида соняшнику Сонячний.

Використання ґрунтових гербіцидів майже 
не вплинуло структурні елементи формування 
врожаю, а саме на діаметр кошика, масу 1000 
насінин, масу насіння з кошика та лузжистість 
насіння.

Масова частка олії в насінні соняшнику 
на всіх варіантах із гербіцидами була в межах 
45,8–48,2%, що дало змогу віднести насіння до 
другого класу. На контролі за цим показни-
ком насіння соняшнику належить до третього 
класу.

Застосування препарату Гезагард забез-
печило отримання середньої врожайності зерна 
соняшнику на рівні 2,64 т/га, що переважало 
контроль на 23,9%. При використанні ґрунтових 
гербіцидів на основі хлораценілідів (Харнес і 
Дуал Голд) отримано майже однакову врожай-
ність — 2,46 та 2,47 т/га відповідно.
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The article has presented the results of field experiments and laboratory studies of the effectiveness of the use 
of soil herbicides of various chemical classes in sunflower agrophytocenosis. The effectiveness of the influence of 
the specified technological aspects on the processes of growth and development, as well as on the formation of 
quantitative and qualitative indicators of the sunflower harvest, has been established. The research results have 
confirmed more optimal conditions for the formation of vegetation mass, assimilation apparatus and the root 
system of sunflower against the background of the application of pre-emergence herbicides. For example, the height 
of the plants was greater by 2.9–4.5 cm, the length of the root system exceeded the benchmark by 6.1–10.0 cm,  
the area of the leaf surface — by 1.4–2.8 dm2. When determining such a fundamentally economic and valuable in-
dicator, as seed roughness, а clear regularity of the effect of the use of soil herbicides on this indicator has not been 
found. The study of the influence of Harness, Dual Gold and Gezagard on the quality indicators of sunflower seeds 
has showed that the use of herbicides had had a positive effect on the process of oil accumulation. In addition to 
quality indicators, sunflower yield has been also determined. The yield of the sunflower hybrid Sonachny was 2.64 
t/ha when using the herbicide Gezagard, while the yield in the control was 2.13 t/ha. Under the action of Harness  
and Dual Gold herbicides, the yield was at the level of 2.46–2.47 t/ha, which is 15.5% higher than the control.

Keywords: oil crops, quality of agricultural products, pesticides, productivity, chloracenilides, triazines.
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