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Ìåòà. Àíàë³ç òà óçàãàëüíåííÿ 
ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ùîäî êîðèñ-
íèõ ³ íåãàòèâíèõ ïîá³÷íèõ åôåêò³â 
ãëþôîñèíàò àìîí³þ òà òðèàçèíî-
âèõ ãåðá³öèä³â íà ì³êðîîðãàí³çìè. 
Ìåòîäè. Ñèñòåìíî-àíàë³òè÷íèé, 
àáñòðàêòíî-ëîã³÷íèé, åìï³ðè÷íèé. 
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Íàâåäå-
íî ³íôîðìàö³þ ïðî ïîá³÷í³ åôåêòè 
ãåðá³öèä³â ç âì³ñòîì ä³þ÷î¿ ðå÷îâè-
íè ãëþôîñèíàò àìîí³þ òà ïîõ³ä-
íèõ òðèàçèíîâèõ ãåðá³öèä³â. Îäíèì 
ç ïîá³÷íèõ åôåêò³â ãåðá³öèä³â, ÿêèé 
ïðèâåðòàº óâàãó, º ¿õíÿ á³îëîã³÷íà 
àêòèâí³ñòü. Á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü 
ãåðá³öèä³â âèõîäèòü çà ìåæ³ âïëèâó 
íà ö³ëüîâ³ îðãàí³çìè ³, òàêèì ÷è-
íîì, ãåðá³öèäè ìîæóòü âïëèâàòè 
íà âçàºìîä³þ ðîñëèíà-ïàòîãåí ÷åðåç 
¿õíþ ä³þ íà çáóäíèêà õâîðîáè àáî íà 
îòî÷óþ÷³ ´ðóíòîâ³ ì³êðîîðãàí³çìè, ó 
òîìó ÷èñë³ ñèìá³îòè÷í³ âçàºìîâ³äíî-
ñèíè. ßê ïîá³÷íèé åôåêò âñòàíîâ-
ëåíî çíèæåííÿ ³ ïîñèëåííÿ õâîðîá, 
ñïðè÷èíåíèõ ô³òîïàòîãåíàìè, ÿê³ 
óðàæàþòü ëèñòÿ, ñòåáëà àáî êîðå-
í³. Îäíàê ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ðåçóëü-
òàòè, îòðèìàí³ â åêñïåðèìåíòàõ in 
vitro, â³äð³çíÿëèñÿ â³ä ðåçóëüòàò³â, 
îòðèìàíèõ â ïîëüîâèõ óìîâàõ ³ï vivo 
àáî íà ðîñëèí³-æèâèòåë³. ßâèùå ïðî-
ÿâó ïîá³÷íèõ åôåêò³â ãåðá³öèä³â áóëî 
âïåðøå âèÿâëåíî íà ïî÷àòêó 1940-õ 
ðîê³â ³ á³ëüø äåòàëüíî ïî÷àëè äîñë³ä-
æóâàòè, ïî÷èíàþ÷è ç 1960 ð. Âèñ-
íîâêè. Óçàãàëüíåíî ³íôîðìàö³þ ïðî 
³ñòîð³þ äîñë³äæåííÿ ïîá³÷íèõ åôåê-
ò³â ãåðá³öèä³â íà ð³çíèõ êóëüòóðàõ ³ 
â ð³çíèõ óìîâàõ ó ñâ³ò³. Âàæëèâî, ùî 
òàê³ åôåêòè íå âèâ÷åí³ äî ê³íöÿ ³ ö³ 
ìåõàí³çìè ïðèâåðòàþòü óâàãó â÷å-
íèõ äëÿ ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ ³ç 
çàñòîñóâàííÿì âèñîêîòî÷íèõ ìåòî-
ä³â, òàêèõ ÿê òåõíîëîã³¿ íà îñíîâ³ ÷³-
ï³â äëÿ âèâ÷åííÿ âñ³õ ìåõàí³çì³â, çà-
ä³ÿíèõ ó âçàºìîä³¿ ïàòîãåí-ðîñëèíà, 
ùî ìîäóëþþòüñÿ ãåðá³öèäàìè. Öåé 
òðèñòîðîíí³é çâ’ÿçîê íèí³ âèâ÷à-
ºòüñÿ ÿê ìîëåêóëÿðíèé ³ á³îõ³ì³÷íèé 
ïåðåõðåñíèé çâ’ÿçîê ì³æ ðîñëèíîþ ³ 
ïàòîãåíîì, ðîñëèíîþ ³ ãåðá³öèäîì, 
à òàêîæ çáóäíèêîì ³ ãåðá³öèäîì. 
Àêòèâí³ äîñë³äæåííÿ ³íîçåìíèìè 
â÷åíèìè ïîá³÷íèõ åôåêò³â ãåðá³öèä³â 

ïîêàçóþòü, ùî ³ â Óêðà¿í³, ÿê àãðàð-
í³é äåðæàâ³, ïîòð³áíî ö³ëåñïðÿìîâà-
íî äîñë³äæóâàòè ä³þ ãåðá³öèä³â íà 
´ðóíòîâ³ ì³êðîîðãàí³çìè òà çáóäíè-
ê³â õâîðîá äëÿ îïòèì³çàö³¿ çàñòîñó-
âàííÿ çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí â óìî-
âàõ âåäåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî 
âèðîáíèöòâà. 

ãëþôîñèíàò àìîí³þ, òðèàçèíîâ³ 
ãåðá³öèäè, á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü, 
çáóäíèêè õâîðîá, ́ ðóíòîâ³ ì³êðî-
îðãàí³çìè

Ãåðá³öèäè øèðîêî çàñòîñîâó-
þòü ÿê îñíîâíèé çàñ³á äëÿ çàïî-
á³ãàííÿ íàäì³ðíîìó çàáóð’ÿíåííþ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîñ³â³â ³ 
çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó 
çàáóð’ÿíåííÿ íà âðîæàé êóëüòóð. 

Áóð’ÿíè çíèæóþòü ê³ëüê³ñòü òà 
ÿê³ñòü óðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ êóëüòóð, ïåðåøêîäæàþòü 
åôåêòèâíîìó çä³éñíåííþ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ îïåðàö³é ï³ä ÷àñ  
âèðîùóâàííÿ òà çáèðàííÿ âðîæàþ. 

Ç óñ³õ øê³äëèâèõ îðãàí³çì³â 
ó ïîñ³âàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð áóð’ÿíè º åêîíîì³÷íî 
íàéá³ëüø âàæëèâèìè, âðàõîâó-
þ÷è àíàë³ç ïðîäàæ³â ïåñòèöèä³â 
ïî âñüîìó ñâ³òó. À òîìó ãåðá³öè-
äè, áóäó÷è îñíîâíèì ñåãìåíòîì 
ñó÷àñíî¿ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ  
êóëüòóð, ïðèâåðòàþòü óâàãó â÷åíèõ 
íå ò³ëüêè äëÿ äîñë³äæåííÿ ¿õíüîãî 
âïëèâó íà ö³ëüîâ³ îá’ºêòè, à é äëÿ 
äîñ ë³äæåííÿ âïëèâó íà êóëüòóðí³ 
ðîñëèíè, çáóäíèê³â õâîðîá, âèÿâ-
ëåííÿ ïîá³÷íî¿ ä³¿ òîùî. 

Ãåðá³öèäàì ïåâíîþ ì³ðîþ âëàñ-

òèâèé âïëèâ íà âçàºìîä³þ ðîñ-
ëèíà-ïàòîãåí ÷åðåç ¿õíþ ä³þ íà 
çáóäíèêà õâîðîáè àáî íà ´ðóíòîâ³ 
ì³êðîîðãàí³çìè, ó òîìó ÷èñë³ ñèì-
á³îòè÷í³ âçàºìîâ³äíîñèíè. Òàêèé 
ïîá³÷íèé åôåêò áóëî âïåðøå âèÿâ-
ëåíî íà ïî÷àòêó 1940-õ ðîê³â ³ äå-
òàëüí³øå îïèñàíî ï³ñëÿ 1960 ð. [1].

Ó ëàáîðàòîðíèõ (in vitro) òà ó 
ïîëüîâèõ óìîâàõ (in vivo), âèÿâ-
ëåíî, ùî ãåðá³öèäè ìàþòü ïðÿ-
ìèé âïëèâ íà ãðèáêîâ³ ïàòîãåíè, 
ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü ðîçâèòîê õâîðîá 
êóëüòóðíèõ ðîñëèí,  âïëèâàþ÷è 
íà îáì³í ðå÷îâèí ó öèõ ðîñëèíàõ. 
Âîäíî÷àñ òàê³ äîñë³äæåííÿ âè-
êëèêàëè ïèòàííÿ, ÷è ìàþòü ïðÿ-
ìèé àáî îïîñåðåäêîâàíèé âïëèâ 
íà ì³êðîîðãàí³çìè óñ³ ãåðá³öèäè, 
à òàêîæ ÷è ïðîâîêóþòü ñòðåñè, 
ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî ïåðåïðîãðàìó-
âàííÿ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèíè, àáî ÷è 
çàëåæèòü åôåêò, ÿêèé âîíè ñïðè-
÷èíÿòü, â³ä ïåâíîãî ñïîñîáó ä³¿ â 
ìåæàõ â³äíîñèí ïåâíèõ ðîñëèí-
ïàòîãåí³â. 

Îäíèì ³ç ïîá³÷íèõ åôåêò³â 
ãåðá³öèä³â, ÿêèé âèÿâëåíî ï³ä ÷àñ 
äîñë³äæåíü, º ãîðìîíàëüíèé åôåêò 
(hormetic effects). Äëÿ âñòàíîâëåí-
íÿ ïîá³÷íèõ åôåêò³â é óòî÷íåííÿ 
âïëèâó ãåðá³öèä³â íà ïàòîãåíè òà 
êóëüòóðí³ ðîñëèíè âèâ÷àëè åôåê-
òè ó ïîëüîâèõ óìîâàõ íà ðîñëè-
íàõ, ùî ñò³éê³ ïðîòè ãåðá³öèä³â 
[2]. Àëå, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî çà-
ñòîñóâàííÿ ãåðá³öèä³â íà ñò³éêèõ 
êóëüòóðàõ ó ïîëüîâèõ óìîâàõ ìîæå 
â³äîáðàæàòè ðåàëüíó ñèòóàö³þ çà 
öèì ïîá³÷íèì åôåêòîì, âïëèâ 
ñóáëåòàëüíèõ äîç íà íåñò³éê³ äî 
ãåðá³öèä³â ðîñëèíè ³ ïàòîãåíè çà-
ëèøàºòüñÿ íåç’ÿñîâàíèì äî ê³íöÿ. 
Õî÷à äåÿê³ ãîðìîíàëüí³ åôåêòè ³ 
âèçíàí³ ÿê ïîá³÷í³ åôåêòè òîêñè÷-
íèõ ñïîëóê, àëå âîíè â³ä³ãðàþòü 
âàæëèâó ðîëü ùîäî ñòàíó çäîðîâ’ÿ 
ðîñëèí, ðîñòó ðîñëèí àáî íàâ³òü 
âïëèâàþòü íà âðîæàé. Íà äàíèé 
÷àñ òàêå ÿâèùå íå ìîæíà ïîÿñ-
íèòè îäíîçíà÷íî. Ïðè öüîìó äå-
ÿê³, ÿêùî íå á³ëüø³ñòü ãåðá³öèä³â, 
ïðîâîêóþòü ãîðìîíàëüí³ åôåêòè. 
Ãîðìîíàëüíèé åôåêò, ñïðè÷èíå-
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íèé òîêñè÷íèìè ñïîëóêàìè, âè-
êëèêàº ñòèìóëþþ÷èé åôåêò.

²ùå Ïàðàöåëüñ, äðåâí³é ë³äåð 
òîêñèêîëîã³¿, çàÿâëÿâ, ùî âñ³ ðå-
÷îâèíè º îòðóòîþ ³ íå º îòðóòîþ. 
Ò³ëüêè äîçà ìàº çíà÷åííÿ, ³ ò³ëüêè 
äîçà ðîáèòü ðå÷îâèíó íå îòðóòîþ. 
Â³í ââàæàâ, ùî ðå÷îâèíè, õî÷à ³ 
òîêñè÷í³ çà á³ëüø âèñîêèõ êîí-
öåíòðàö³é àáî äîç, ìîæóòü áóòè 
ñòèìóëþþ÷èìè àáî íàâ³òü êî-
ðèñíèìè ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ 
ó íèçüêèõ äîçàõ. Íåçâàæàþ÷è íà 
òå, ùî öåé ôåíîìåí áóâ âèçíà-
íèé äàâíî, ãîðìîíàëüíèé åôåêò 
ïåðåâàæíî äîñë³äæóâàëè ó Ðîñ³¿ 
ó ãàëóç³ òîêñèêîëîã³¿ òà ðàä³àö³é-
íî¿ á³îëîã³¿. Áóëî âèÿâëåíî, ùî 
ñóáëåòàëüí³ äîçè òîêñè÷íèõ ñïî-
ëóê àáî âèïðîì³íþâàííÿ âèêëè-
êàëè ñòèìóëþþ÷èé åôåêò çàì³ñòü 
çíèæåííÿ æèòòºçäàòíîñò³ êë³òèí 
ëþäèíè [3]. Îäíàê ãîðìîíàëüíèé 
åôåêò íå îáìåæóºòüñÿ âïëèâîì íà 
ññàâö³â, à ìîæå ïðîÿâëÿòèñÿ â óñ³õ 
á³îëîã³÷íèõ ãðóïàõ îðãàí³çì³â, ïî-
÷èíàþ÷è â³ä âèùèõ ðîñëèí ³ òâà-
ðèí äî íèæ÷èõ áàêòåð³é ³ ãðèá³â. 
ßê ôàêò, ãåðá³öèäè ñïðè÷èíÿþòü 
ãîðìîíàëüíèé åôåêò â îáîõ êëàñàõ 
ÿê ó êóëüòóðíèõ ðîñëèí òàê ³ ó ïà-
òîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â. Â³äáó-
âàºòüñÿ ñòèìóëþâàííÿ ð³çíèõ ô³-
ç³îëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ ïàðàìåò-
ð³â, òàêèõ ÿê ãåííà åêñïðåñ³ÿ òà 
àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó, çá³ëüøåííÿ 
á³îìàñè ³ âì³ñòó á³ëêà [2] òà õëî-
ðîô³ëó â ðîñëèíàõ [4]. 

Ðåçóëüòàòè. Íèí³ çíà÷íó óâà-
ãó ïðèä³ëåíî âèâ÷åííþ ïîá³÷íèõ 
åôåêò³â, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü àêòèâí³ 
ðå÷îâèíè ãëþôîñèíàò àìîí³þ òà 
òðèàçèíîâèõ ãåðá³öèä³â.

Íåñåëåêòèâíèé ãåðá³öèä ç 
âì³ñ òîì ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè ãëþôî-
ñèíàò àìîí³þ — öå àìîí³ºâà ñ³ëü 
ôîñôèíîòðèöèí, ÿêèé çàñòîñîâó-
þòü â ÿêîñò³ ï³ñëÿñõîäîâîãî êîí-
òàêòíîãî ãåðá³öèäó. Ãëþôîñèíàò 
àìîí³þ åôåêòèâíî çíèùóº ð³çí³ 
âèäè áóð’ÿí³â, îñê³ëüêè â³í º àíà-
ëîãîì ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè, ÿêà 
ïðèãí³÷óº ãëóòàì³íñèíòåòàçó øëÿ-
õîì ¿¿ íåçâîðîòíîãî çâ’ÿçóâàííÿ 
[5]. Ãëóòàì³íñèíòåòàçà òàêîæ º 
ì³øåííþ äëÿ çíèùåííÿ áàêòåð³é, 
ïàòîãåííèõ äëÿ ëþäèíè, òàêèõ 
ÿê ì³êîáàêòåð³ÿ òóáåðêóëüîçó [6]. 
²íã³áóâàííÿ ãëóòàì³íñèíòåòàçè ó 
ðîñëèíàõ ïðèçâîäèòü äî íàêîïè-
÷åííÿ òîêñè÷íîãî àìîí³þ, ÿêèé 
ïîðóøóº òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè 
åëåêòðîí³â ³ âèêëèêàº óòâîðåííÿ 
â³ëüíèõ ðàäèêàë³â [7]. Â³ëüí³ ðà-
äèêàëè, ó ñâîþ ÷åðãó, âèêëèêàþòü 

ïåðåêèñíå îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â ³ çà-
ãèáåëü êë³òèí [8, 9].

Ãëþôîñèíàò-àìîí³é-ñò³éê³ ðîñ-
ëèíè áóëè óñï³øíî âèâåäåí³ øëÿ-
õîì ââåäåííÿ ãåíà bar ç ´ðóíòó ç 
âì³ñòîì áàêòåð³é Streptomyces hy-
groscopicus àáî ãåíà pat ç S. virido-
chromogenes. Ãåíè êîäóþòü ôîñôè-
íîòðèöèí àöåòèëòðàíñôåðàçó, ÿêà 
ïåðåòâîðþº ãëþôîñèíàò àìîí³þ â 
íåô³òîòîêñè÷íèé àöåòèëüîâàíèé 
ìåòàáîë³ò [10, 11]. Ó ïîñ³âàõ ãëþ-
ôîñèíàò-àìîí³é-ñò³éêèõ êóëüòóð 
ñïðîùóºòüñÿ êîíòðîëü áóð’ÿí³â 
øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ãåðá³öèäó ó 
ðåêîìåíäîâàíèõ íîðìàõ âèòðàòè. 
Âîäíî÷àñ ïîçèòèâíèì ïîá³÷íèì 
åôåêòîì ãëþôîñèíàò àìîí³þ º 
éîãî âïëèâ íà çíèæåííÿ ãðèáêî-
âèõ õâîðîá ó êóëüòóðíèõ ðîñëèí.

Íèçêîþ â÷åíèõ âñòàíîâëåíî, 
ùî ãëþôîñèíàò ó äîñë³äàõ çíà÷-
íî çíèæóâàâ ðîçâèòîê õâîðîáè 
Rhizoctonia solani ³ Sclerotinia ho-
moeocarpa â ïîëüîâèõ óìîâàõ [12]. 
Ãëþôîñèíàò àìîí³þ òàêîæ çíèæó-
âàâ óòâîðåííÿ Pythium, ÿêèé ñïðè-
÷èíÿâ çáóäíèê Pythium aphanider-
matum, õî÷à ãåðá³öèä íå çì³íþâàâ 
ð³ñò ì³öåë³þ in vitro [13].

Ï³ñëÿ îáïðèñêóâàííÿ ãëþôîñè-
íàò àìîí³ºì ó òðàíñãåííîãî ðèñó 
çìåíøóâàëîñÿ ïîøèðåííÿ íàé-
á³ëüø øê³äëèâèõ õâîðîá — ïè-
ðèêóëÿð³îçó ³ ïëÿìèñòîñòåé ëèñòÿ 
[14]. Ãåðá³öèä ãàëüìóâàâ ôîðìó-
âàííÿ àïðåñîð³é ó äâîõ ïàòîãåí³â 
Magnaporthe grisea ³ Cochliobolus 
miyabeanus, àëå íå âïëèâàâ íà êî-
í³ä³àëüíå ïðîðîñòàííÿ öèõ ïàòî-
ãåí³â. Ãëþôîñèíàò àìîí³þ ìàéæå 
ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óâàâ ð³ñò ì³öåë³þ 
öèõ ãðèá³â in vitro, âèêëèêàâ òðàíñ-
ôîðìàö³þ ãåí³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïà-
òîãåíàìè (PR), ³ íàêîïè÷åííÿ ïå-
ðåêèñó âîäíþ â ðèñ³ òà Arabidopsis 
thaliana [14]. Êð³ì òîãî, ïîïåðåäíÿ 
îáðîáêà ãëþôîñèíàò àìîí³ºì çà 
24 ãîäèíè äî ïîøèðåííÿ ³íôåêö³¿ 
çíà÷íî çá³ëüøèëà çàõèñò â³ä ïèðè-
êóëÿð³îçó. Ö³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü 
íà òå, ùî ãåðá³öèä çäàòíèé àêòè-
âóâàòè ðåàêö³þ ñò³éêîñò³ ðîñëèíè 
³ ùî ³íäóêîâàí³ ìåõàí³çìè º á³ëüø 
åôåêòèâíèìè ï³ñëÿ ÷àñîâîãî ³íòåð-
âàëó ì³æ çàñòîñóâàííÿì ãåðá³öèäó 
³ ïîøèðåííÿì ³íôåêö³¿. Òàêèì ÷è-
íîì, ÿê ïðÿìå ³íã³áóâàííÿ ³íôåêö³¿ 
ïàòîãåíà, òàê ³ àêòèâàö³ÿ ñèñòåìè 
çàõèñòó ãëþôîñèíàò àìîí³ºì º 
òèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ çàõèùàþòü 
òðàíñãåííèé ðèñ â³ä õâîðîá. ²íø³ 
ðåçóëüòàòè òàêîæ ïîêàçàëè, ùî 
îáðîáêà ãëþôîñèíàò àìîí³ºì ï³ä-
âèùóº ñò³éê³ñòü ðèñîâî¿ îáîëîíêè 

ïðîòè õâîðîá, ÿê³ ñïðè÷èíÿº ãðèá 
R. solani íà bar-òðàíñãåííîìó ðèñ³ 
[15]. Ó öüîìó âèïàäêó ãåðá³öèä ñóò-
òºâî ïðèãí³÷óâàâ ðîçâèòîê õâîðîáè 
íàâ³òü ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàííÿ ÷åðåç 
äâà äí³ ï³ñëÿ ³íîêóëÿö³¿, ùî âêàçóº 
íà ³íã³áóþ÷ó çäàòí³ñòü ãëþôîñèíàò 
àìîí³þ.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïðÿìèé 
âïëèâ ãëþôîñèíàò àìîí³þ íà ïà-
òîãåíè ðîñëèí ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â 
íåäîñòàòíüî çðîçóì³ëèé, öåé ãåðá³-
öèä ìîæå ïðèãí³÷óâàòè àêòèâí³ñòü 
ãëóòàì³íñèíòåòàçè ó ãðèáê³â àáî 
ãðèáêîâèõ îðãàí³çì³â, ïîä³áíèõ 
äî ³íã³áóâàííÿ ãëóòàì³íñèíòåòàçè 
ó ðîñëèíàõ. Â³äïîâ³äíî äî á³îñèí-
òåçó àì³íîêèñëîò, ùî º îñíîâíîþ 
ì³øåííþ äëÿ ãëþôîñèíàò àìî-
í³þ, ³íã³áóâàííÿ ãëóòàì³íñèíòåòà-
çè ï³ä ä³ºþ ãåðá³öèäó ïðèçâîäèòü 
äî çíèæåíîãî ìåòàáîë³çìó àçîòó, 
çíèæåííÿ âì³ñòó á³ëê³â ³, òàêèì 
÷èíîì, äî îáìåæåíîãî ðîñòó ³ ïî-
øèðåííÿ ð³çíèõ âèä³â Trichoderma 
[16]. Åêñïðåñ³ÿ ãåí³â, ÿê³ áåðóòü 
ó÷àñòü ó á³îñèíòåç³ á³ëêà ³ âèðîáíè-
öòâ³ åíåðã³¿, âàæëèâà äëÿ ïàòîãåí³â 
îîì³öåòó ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ ³ íà 
ïî÷àòêó á³îòðîôíî¿ àáî ãåì³á³îòðî-
ô³÷íî¿ ³íôåêö³¿. Åêñïðéñ³ÿ ãéí³â — 
öå ïðîöåñ, ï³ä ÷àñ ÿêîãî ñïàäêî-
âà ³íôîðìàö³ÿ ãåí³â (íóêëåîòèäíà 
ïîñë³äîâí³ñòü) âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
äëÿ ñèíòåçó ôóíêö³îíàëüíîãî ïðî-
äóêòó: á³ëêà àáî ÐÍÊ. Îñê³ëüêè 
åêñïðåñ³ÿ á³îñèíòåòè÷íèõ ãåí³â 
àì³íîêèñëîò â³äáóâàºòüñÿ íà áà-
çàëüíèõ ð³âíÿõ ï³ä ÷àñ âèâ³ëüíåí-
íÿ çîîñïîð (ÿê³ âèðîáëÿþòüñÿ â 
ñïîðàíã³îñïîðàõ àáî ñïîðîöèñ-
òàõ), âîíè ðåãóëþþòüñÿ â ïðîðîñ-
ëèõ ê³ñòàõ âèä³â Phytophthora, ùî 
âêàçóº íà ï³äâèùåíå ïðîäóêóâàí-
íÿ àì³íîêèñëîò ³ ìåòàáîë³çìó çà 
ðàííüîãî çàðàæåííÿ. Ñåðåä ãåí³â, 
ïðîöåñ åêñïðåñ³¿ ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ 
íà ðàííüîìó åòàï³ ³íôåêö³¿, ãëóòà-
ì³íñèíòåòàçà òàêîæ ï³äâèùóâàëà-
ñÿ ó ïðîðîñëèõ ê³ñòàõ P. nicotianae 
[17]. Ï³ä ÷àñ á³îòðîôíî¿ ôàçè âçà-
ºìîä³¿ P. infestans-êàðòîïëÿ â³ëüíèé 
àì³íîêèñëîòíèé ïóë ó ðîñëèííîìó 
ëèñò³ çðîñòàº, ùî â³äïîâ³äàº åêñ-
ïðåñ³¿ ãåí³â á³îñèíòåçó àì³íîêèñëîò 
æèâèòåëÿ [18, 19]. Ç ïðîãðåñóâàí-
íÿì ³íôåêö³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíè-
æåííÿ ð³âíÿ â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò 
ó òêàíèí³ ³íô³êîâàíî¿ ðîñëèíè òà 
â³äïîâ³äíîãî çá³ëüøåííÿ åêñïðå-
ñ³¿ ãåí³â á³îñèíòåçó àì³íîêèñëîò 
ÿê æèâèòåëÿ, òàê ³ ïàòîãåíà, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü âèñîêèõ 
ð³âí³â àì³íîêèñëîò äëÿ äîñòàòíüîãî 
ðîñòó ïàòîãåíà [18, 19]. Ö³êàâî, ùî 
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ð³ñò ³ ïîøèðåííÿ îîì³öåòíèõ ïàòî-
ãåí³â, òàêèõ ÿê P. infestans ³ Pythium 
ultimum, òàêîæ ³íã³áóþòüñÿ ãëþôî-
ñèíàòîì àìîí³þ in vitro, îñîáëèâî 
ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ íà ñåðåäîâè-
ùàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü íèçüêó ê³ëüê³ñòü 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí [20]. Ïðÿìå 
³íã³áóâàííÿ ðîñòó ì³öåë³þ òàêîæ 
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ó ê³ëüêîõ âèä³â 
ãðèá³â çáóäíèê³â õâîðîá âèíîãðàä-
íî¿ ëîçè. Botrytis cinerea, Guignardia 
bidwellii, Penicillium expansum ³ 
Phomopsis viticola ï³ääàâàëè âïëè-
âó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ãëþôîñè-
íàò àìîí³þ â óìîâàõ in vitro [21]. 
Ãåðá³öèä íà îñíîâ³ ãëþôîñèíàò 
àìîí³þ çìåíøóâàâ ð³ñò ì³öåë³þ 
çàëåæíî â³ä íîðìè âèòðàòè. Ïðè 
öüîìó G. bidwellii áóëè íàäçâè÷àéíî 
÷óòëèâèìè, îñê³ëüêè ð³ñò ì³öåë³þ 
áóâ çìåíøåíèé ïðèáëèçíî íà 80%, 
íàâ³òü êîëè íà çáóäíèêà âïëèâàëè 
ðîç÷èíîì ãëþôîñèíàò àìîí³þ, 
ÿêèé çàçâè÷àé çàñòîñîâóâàëè ó ïî-
ëüîâèõ óìîâàõ, ðîçâåäåíèì ó 500 
ðàç³â. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïà-
òîãåí P. expansum âèÿâèâñÿ ìåíø 
÷óòëèâèì äî öüîãî ãåðá³öèäó, ð³ñò 
ì³öåë³þ òà ñïîðîóòâîðåííÿ ãðèáà 
ìàéæå ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óâàëèñÿ 
ï³ä ÷àñ âïëèâó íà íüîãî òàêî¿ æ 
íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿, ÿêà âèêîðèñ-
òîâóâàëàñÿ äëÿ ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó 
G. bidwellii. Çàñòîñóâàííÿ ãëþôî-
ñèíàòó àìîí³þ òàêîæ âèêëèêàëî 
ñèëüíèé âïëèâ íà ð³ñò ³ ðîçâèòîê 
îáë³ãàòíîãî á³îòðîôíîãî çáóäíèêà 
âèíîãðàäíî¿ ëîçè Plasmopara viticola 
ó íîðìàõ âèòðàòè, ðåêîìåíäîâàíèõ 
äëÿ çàñòîñóâàííÿ íà êóëüòóð³ [4, 
20]. Âèñîê³ äîçè áóëè íåïðèéíÿòíî 
ô³òîòîêñè÷íèìè, àëå íèçüê³ äîçè 
íå âèêëèêàëè âèäèìîãî íåãàòèâ-
íîãî âïëèâó íà ëèñòÿ âèíîãðàäíî¿ 
ëîçè. Á³ëüøå òîãî, íèçüê³ äîçè ï³ä-
âèùóâàëè êîíöåíòðàö³þ õëîðîô³ëó 
âíàñë³äîê ãîðìîíî-ñòèìóëþþ÷îãî 
åôåêòó.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïðîðîñ-
òàííÿ ñïîð ñïîðàíã³þ ³ âèâ³ëü-
íåííÿ çáóäíèêà çîîñïîð íå â³ä-
áóâàëîñÿ ï³ä ÷àñ âïëèâó íèçüêèõ 
êîíöåíòðàö³é, ïîøèðåííÿ ì³æ-
êë³òèííîãî ì³öåë³þ áóëî çíèæå-
íî, ùî òàêîæ ïðèçâåëî äî ð³çêîãî 
çíèæåííÿ ñïîðóëÿö³¿ [4]. Ö³êàâî, 
ùî ãëþôîñèíàò àìîí³þ ïðîÿâëÿâ 
ïðîô³ëàêòè÷í³ òà ë³êóâàëüí³ âëàñ-
òèâîñò³. Äî- òà ï³ñëÿ³íôåêö³éíèé 
êîíòðîëü õâîðîá ïîêàçóâàâ çíà÷-
íå çíèæåííÿ ÷àñòîòè ñïîðóëÿö³¿. 
²íã³áóþ÷èé åôåêò ãëþôîñèíàòó 
àìîí³þ íà ñïîðîóòâîðåííÿ çìåí-
øóâàâñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñî-
âèõ ³íòåðâàë³â ì³æ ³íîêóëÿö³ºþ 

òà îáðîáêîþ, îñê³ëüêè çáóäíèê 
çì³ã óòâîðèòè ù³ëüíó ìåðåæó ã³ô 
ó ìåæàõ ³íô³êîâàíî¿ òêàíèíè ³ 
ñïîðóëÿö³ÿ ïî÷àëà â³äáóâàòèñÿ 
÷åðåç ê³ëüêà äí³â. Îäíàê, ÿêùî 
ãåðá³öèä áóâ çàñòîñîâàíèé äî ³íî-
êóëÿö³¿, ïðîô³ëàêòè÷íèé åôåêò 
çá³ëüøóâàâñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ÷à-
ñîâèõ ³íòåðâàë³â ì³æ ë³êóâàííÿì 
òà ³íîêóëÿö³ºþ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî 
àêòèâàö³þ çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â ó 
ðîñëèí³. Àëüòåðíàòèâíî àáî äî-
äàòêîâî ãåðá³öèä ìîæå çì³íþâàòè 
ñåðåäîâèùå, çíèæóþ÷è ð³âåíü àì³-
íîêèñëîò, çíèæóþ÷è äîñòóïí³ñòü 
àçîòó â ö³ëîìó, çì³íþþ÷è pH àáî 
ñïðè÷èíÿþ÷è íàêîïè÷åííÿ àìî-
í³þ. ßê ðåãóëÿòîðíèé ôàêòîð äëÿ 
êîëîí³çàö³¿ ïàòîãåííèõ ãðèá³â çà-
ïðîïîíîâàíî çì³íè â ðÍ, àçîò³ òà 
êîíöåíòðàö³¿ àìîí³þ.

Àìîí³ô³êàö³ÿ (àêòèâíà ñåêðå-
ö³ÿ àìîí³þ) òêàíèíè-æèâèòåëÿ 
ïðèçâîäèòü äî àëêàë³çàö³¿ ñåðåäî-
âèùà æèâèòåëÿ, ï³äâèùåííÿ ïàòî-
ãåííîñò³ ê³ëüêîõ ãðèá³â, òàêèõ ÿê 
Alternaria ³ Colletotrichum [22, 23, 
24]. Îáèäâà ãðèáè º íåêðîòðîô-
íèìè ïàòîãåíàìè, ÿê³ çàäëÿ âëàñ-
íîãî æèâëåííÿ çäàòí³ äåãðàäóâàòè 
êë³òèíè àáî êîìïîíåíòè êë³òèí, 
çíèùóþ÷è íåâåëèê³ ôðàãìåíòè. 
Òàêà äåãðàäàö³ÿ êë³òèí-æèâèòåë³â 
çàëåæèòü â³ä â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü 
ðÍ, îñê³ëüêè ìàêñèìàëüíà àêòèâ-
í³ñòü á³ëüøîñò³ ë³òè÷íèõ ôåðìåí-
ò³â ÷óòëèâà äî ðÍ. Êð³ì òîãî, çì³-
íè ðÍ æèâèòåëÿ º ñèãíàëàìè, ùî 
àêòèâóþòü ôàêòîðè ïàòîãåííîñò³ 
÷åðåç ðåãóëÿö³þ åêñïðåñ³¿ ãåí³â. 
Íåùîäàâíî áóëî ïîêàçàíî, ùî 
ñåêðåö³ÿ ³ íàêîïè÷åííÿ àìîí³þ 
â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ÿê ôàêòîð 
ïàòîãåííîñò³ ï³ä ÷àñ ³íô³êóâàííÿ 
òîìàò³â âèäîì Colletotrichum òà ³í-
äóêóº ïåðåòâîðåííÿ á³îòðîôíî¿ ³í-
ôåêö³¿ íà íåêðîòðîôíó [25]. Êð³ì 
òîãî, àìîí³é, ïîòðàïëÿþ÷è ó ðîñ-
ëèííó ïàòîãåííó ñèñòåìó, ³íäóêóº 
ôîðìóâàííÿ àïðåñîð³þ â Alternaria 
alternata ³ äàº ìîæëèâ³ñòü çáóäíèêó 
äîëàòè çàõèñí³ ìåõàí³çìè íàâ³òü ó 
ñò³éêîãî ñîðòó òþòþíó [22]. Íàêî-
ïè÷åííÿ àìîí³þ â ðîñëèíàõ òàêîæ 
ïîâ’ÿçàíå ç³ ñòàð³ííÿì, çíèæåííÿì 
àêòèâíîñò³ ãëóòàì³íñèíòåòàçè [26, 
27]. Òêàíèíè ðîñëèí, ùî çàçíàþòü 
ñòàð³ííÿ, º ñïðèÿòëèâèì ñåðåäîâè-
ùåì äëÿ íåêðîòðîôíèõ ïàòîãåí³â 
³ ñàïðîô³ò³â, àëå íå º ñïðèÿòëè-
âèì ñåðåäîâèùåì äëÿ á³îòðîôíèõ 
ïàòîãåí³â, äëÿ øê³äëèâîñò³ ÿêèõ 
êðàùå ï³äõîäÿòü æèâ³ êë³òèíè-æè-
âèòåëÿ. Òàêèì ÷èíîì ââàæàºòüñÿ, 
ùî âèñîê³ ð³âí³ àì³àêó ñïðèÿþòü 

íåêðîòðîôíèì ãðèáàì, àëå, ìîæ-
ëèâî, ïðèãí³÷óþòü ð³ñò á³îòðîôíèõ 
ïàòîãåí³â, òàêèõ ÿê P. viticola, íà 
âèíîãðàäí³é ëîç³.

Ïðèíöèïîâèì ñïîñîáîì ä³¿ 
òðèàçèíîâèõ ãåðá³öèä³â º ãàëüìó-
âàííÿ ôîòîñèíòåçó. Âñòàíîâëåíî, 
ùî òðèàçèíè ³íã³áóþòü PSII, àëå 
íå âïëèâàþòü íà PSI [28]. Ó 1960-õ 
³ 1970-õ ðîêàõ ïîâ³äîìëÿëîñÿ ïðî 
ê³ëüêà åôåêò³â, ÿê³ ñïðàâëÿþòü 
òðèàçèíîâ³ ãåðá³öèäè íà ´ðóíòî-
â³ ì³êðîîðãàí³çìè, îñîáëèâî íà 
ãðèáè, õâîðîáè ðîñëèí. Îñîáëèâî 
àòðàçèí ìàâ âèñîêó ³íã³áóþ÷ó ä³þ 
íà Fusarium moniliforme, F. oxyspo-
rum òà Aspergillus [29—32]. Ê³ëüêà 
âèä³â Aspergillus áóëè ïðèãí³÷åí³ â 
ïîëüîâèõ óìîâàõ öèàíàçèíîì — 
ãåðá³öèäîì, ÿêèé ïðèãí³÷óâàâ ð³ñò 
ïðèíàéìí³ øåñòè ³íøèõ âàæëèâèõ 
´ðóíòîâèõ ïàòîãåí³â. Ïðè öüî-
ìó òàêèé åôåêò íå ïðîÿâëÿâñÿ â 
ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ [33]. Îäíàê 
àòðàçèí é ³íø³ òðèàçèíîâ³ ãåð-
á³öèäè, â³ðîã³äíî, âïëèâàþòü íà 
ð³ñò, âèðîáëåííÿ ³ æèòòºçäàòí³ñòü 
ñïîð òà ïëîäîâèõ ò³ë â ïîëüîâèõ ³ 
ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ. Ï³ä ÷àñ äî-
ñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä ä³ºþ 
ïðîìåòðèíà çíà÷íî çíèæóâàëàñÿ 
àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ³ ì³öåë³àëü-
íèé ð³ñò Rhizoctonia solani, à ï³ä 
ä³ºþ àòðàçèíà çìåíøóâàëèñÿ àáî 
íàâ³òü ïðèãí³÷óâàëèñÿ óòâîðåííÿ 
ñêëåðîö³é Sclerotium rolfsii [34]. Ó 
ïîëüîâèõ ³ ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ 
ï³ä ä³ºþ òðèàçèíîâèõ ãåðá³öèä³â 
çìåíøóâàëîñÿ àáî íàâ³òü ïðèãí³-
÷óâàëîñÿ ïîøèðåííÿ S. sclerotio-
rum. Àòðàçèí, ñèìàçèí ³ ìåòðèáó-
çèí ïðèãí³÷óâàëè ì³öåë³àëüíèé 
ð³ñò àáî ðîçâèòîê íîðìàëüíèõ 
àïîòåö³é ³ ñêëåðîö³é çà íèçüêèõ 
êîíöåíòðàö³é [35].

Ï³ä ÷àñ ³íøîãî äîñë³äæåííÿ 
â³äçíà÷àëè ñòèìóëþâàííÿ òðèàçè-
íîâèìè ãåðá³öèäàìè ïðîðîñòàííÿ 
ñêëåðîö³é. Ñèìàçèí òà àòðàçèí 
ñòèìóëþâàëè óòâîðåííÿ òà ð³ñò 
í³æîê ãðèáê³â ³ àïîòåö³¿â, õî÷à 
é ìàëè âîíè äåôîðìîâàíèé âè-
ãëÿä, òîä³ ÿê ìåòðèáóçèí ñòèìó-
ëþâàâ ¿õíº óòâîðåííÿ òà ð³ñò áåç 
äåôîðìàö³é. Ö³ ãåðá³öèäè òàêîæ 
³íäóêóâàëè ïðîðîñòàííÿ íåæèò-
òºçäàòíèõ ñïîð Bipolaris sorokiniana 
[36]. Bipolaris sorokiniana º çáóä-
íèêîì õâîðîá çåðíîâèõ êóëüòóð. 
Öåé çáóäíèê ³íô³êóº êîðåíåâó 
ñèñòåìó, ëèñòÿ, ñòåáëà, êâ³òêè ³ 
êîëîñêè çåðíîâèõ êóëüòóð. Õî÷à 
òðèàçèíîâ³ ãåðá³öèäè åôåêòèâíî 
ïðèãí³÷óâàëè Bipolaris sorokiniana, 
àëå âîíè íå âïëèâàëè íà ïðîðîñ-
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òàííÿ ³ æèòòºçäàòí³ñòü êîí³ä³é ³í-
øèõ âèä³â ãðèá³â ç ðîäó Bipolaris. 
Äàí³, îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ ³íøèõ 
äîñ ë³äæåíü, âêàçóâàëè íà òå, ùî 
àòðàçèí íå çíèæóâàâ ïðîäóêóâàí-
íÿ ³ ïðîðîñòàííÿ ì³êðîñêëåðîö³é 
Macrophomina phaseolina ó ñîðãî, 
àëå çíèæóâàâ ð³ñò ãðèá³â [37]. Íå-
çâàæàþ÷è íà òå, ùî àòðàçèí òà 
³íø³ òðèàçèíè ìîæóòü áåçïîñåðåä-
íüî âïëèâàòè íà ãðèáêîâ³ ïàòîãå-
íè, âîíè çäàòí³ ìîäóëþâàòè âçà-
ºìîä³¿ ðîñëèííèõ ïàòîãåí³â ÷åðåç 
çì³íè ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèíè. Çàñòîñó-
âàííÿ àòðàçèíó íà ïîëÿõ ç öóêðî-
âîþ òðîñòèíîþ, ´ðóíòè ÿêèõ áóëè 
³íô³êîâàí³ Pythium arrenomanes, 
ïðèçâåëî äî çá³ëüøåííÿ ðîñòó êî-
ðåí³â ³ ïàãîí³â, õî÷à ãåðá³öèä íå 
âïëèâàâ íà êîëîí³çàö³þ êîðåí³â 
P. arrenomanes. Êð³ì òîãî, ðîçâè-
òîê êîðåíåâî¿ ãíèë³ íå çìåíøó-
âàâñÿ. Îäíàê àòðàçèí ³íã³áóâàâ 
ì³öåë³àëüíèé ð³ñò P. arrenomanes 
in vitro. Âñòàíîâëåíî, ùî òðèàçè-
íîâ³ ãåðá³öèäè ï³äâèùóâàëè ìå-
õàí³çì ñòèìóëÿö³¿ ðîñòó êîðåí³â ³ 
ïàãîí³â öóêðîâî¿ òðîñòèíè çàâäÿ-
êè àêòèâíîñò³ í³òðèò-ðåäóêòàçè 
òà òðàíñàì³íàçè [38] ³ òàê³ åôåêòè 
âèÿâëÿëè íà ðîñëèíàõ ãîðîõó òà 
ñîëîäêî¿ êóêóðóäçè. Íåçâàæàþ-
÷è íà òå, ùî òðèàçèí ³, ìîæëèâî, 
³íø³ òðèàçèíîâ³ ãåðá³öèäè çäàòí³ 
³íã³áóâàòè P. arrenomanes in vitro, 
òàêîãî åôåêòó íå ñïîñòåð³ãàëè â 
ïîëüîâèõ óìîâàõ. Ïîð³âíþþ÷è 
âïëèâ ãåðá³öèäó ³ ïàòîãåíà íà ðîç-
âèòîê ðîñëèí êóëüòóðè, âèÿâèëè, 
ùî ñòèìóëþâàííÿ ðîñòó àòðàçè-
íîì çäàºòüñÿ á³ëüøèì, í³æ âïëèâ 
íà çíèæåííÿ ðîñòó, ÿêèé ñïðè÷è-
íÿº çáóäíèê P. arrenomanes. Â³äîì³ 
ôàêòè ïðî òå, ùî ãåðá³öèäè, îñîá-
ëèâî ÿêùî âîíè çàñòîñîâóþòüñÿ ó 
ïîëüîâèõ óìîâàõ, çíèæóâàëè ä³þ 
ôóíã³öèäó. Â÷åíèìè áóëè ïðî-
âåäåí³ äâà ïîëüîâ³ åêñïåðèìåíòè 
äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó òðüîõ ïî-
ïåðåäí³õ ãåðá³öèä³â íà åôåêòèâ-
í³ñòü çâè÷àéíèõ ôóíã³öèä³â äëÿ 
êîíòðîëþ Rhizoctonia solani [39]. 
Â îäíîìó ç äîñë³äæåíü åôåêòèâ-
í³ñòü ôóíã³öèä³â íà ïàòîãåíí³ñòü 
ãðèá³â çìåíøóâàëàñÿ ï³ä ä³ºþ 
ïðîìåòðèíó ³ äâîõ ãåðá³öèä³â íà 
îñíîâ³ äèí³òðîàí³ë³íó. Äîñë³äíè-
êè çðîáèëè ïðèïóùåííÿ ïðî òå, 
ùî ãåðá³öèä-îïîñåðåäêîâàíå ïðè-
äóøåííÿ ôóíã³öèäíî¿ àêòèâíîñò³ 
â³äáóëîñÿ òîìó, ùî êîíöåíòðàö³ÿ 
ãåðá³öèä³â ó ́ ðóíò³ áóëà äîñèòü âè-
ñîêîþ ïåðåä çàñòîñóâàííÿì ôóí-
ã³öèä³â ³ ¿õ ³íàêòèâàö³ÿ â ´ðóíò³ 
çìåíøóºòüñÿ ïîñòóïîâî [39]. Ðà-

çîì ç òèì çìåíøåííÿ ôóíã³öèäíî¿ 
àêòèâíîñò³ ìîãëî áóòè çóìîâëåíå 
³ íàÿâí³ñòþ íåïîñò³éíèõ ôàêòîð³â 
´ðóíòó, âêëþ÷àþ÷è òåêñòóðó, ðÍ, 
òåìïåðàòóðó, âîëîãó òà îðãàí³÷í³ 
äîì³øêè, ÿê³ ìîæóòü âïëèâàòè íà 
ì³êðîá³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ́ ðóíòó.

Íàóêîâö³ äîñë³äæóâàëè àíòè-
ãðèáêîâèé âïëèâ ìåòðèáóçèíó íà 
Alternaria solani ó ïîñàäêàõ êàðòîï-
ë³. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü in vitro  
îäåðæàëè ðåçóëüòàòè ïðî òå, ùî 
ìåòðèáóçèí áóâ â³äíîñíî íåòîê-
ñè÷íèì ùîäî çáóäíèêà A. solani 
[40]. Âèçíà÷åíî, ùî ãåðá³öèä âçà-
ºìîä³º àäèòèâíèì ÷èíîì ï³ä ÷àñ 
çàñòîñóâàííÿ éîãî â íèçüêèõ äî-
çàõ ðàçîì ç ôóíã³öèäîì, àëå àí-
òàãîí³ñòè÷íî çà á³ëüø âèñîêèõ 
äîç. Òàêèì ÷èíîì, òèï âçàºìîä³¿ 
ì³æ òðèàçèíîâèìè ãåðá³öèäàìè ³ 
ôóíã³öèäàìè, ÿê âèäàºòüñÿ, çàëå-
æèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ êîìïîíåí-
ò³â ó ñóì³øàõ. Îäåðæàí³ ðåçóëüòà-
òè äàëè ï³äñòàâè äëÿ ïðîäîâæåííÿ 
äîñ ë³äæåíü ç âèâ÷åííÿ ïîá³÷íèõ 
åôåêò³â òðèàçèíîâèõ ãåðá³öèä³â.

ÂÈÑÍÎÂÎÊ
Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ìåõàí³ç-

ìè âçàºìîä³¿ ãåðá³öèä³â-çáóäíèê³â 
íåäîñòàòíüî âèâ÷åí³. Äåÿê³ ãåðá³-
öèäè, éìîâ³ðíî, ïðîÿâëÿþòü ôóí-
ã³òîêñè÷í³ àáî, ïðèíàéìí³, ôóí-
ã³ñòàòè÷í³ âëàñòèâîñò³ òà âïëèâà-
þòü íà ð³ñò ì³öåë³þ, ïðîäóêóâàííÿ 
ñïîð àáî ïëîäîâèõ ò³ë, ÷è ïðîðîñ-
òàííÿ ñïîð, òîä³ ÿê ³íø³ ïðîâîêó-
þòü íåïðÿìèé âïëèâ íà îðãàí³çìè 
´ðóíòó ³ ëèñòÿ, ÿê³ àíòàãîí³ñòè÷í³ 
äî ïàòîãåí³â. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ 
ãåðá³öèäè íå ïðîÿâëÿþòü åôåê-
òó in vitro, àëå çíèæóþòü ÷àñòîòó 
õâîðîá íà â³äïîâ³äíèõ ðîñëèíàõ-
æèâèòåëÿõ. Ðàçîì ç òèì, ãåðá³öèäè 
ìîæóòü òàêîæ ñòèìóëþâàòè ô³ç³î-
ëîã³þ ðîñëèíè, íàïðèêëàä, çì³íþ-
þ÷è ïðîäóêóâàííÿ ô³òîàëåêñèíó, 
ì³íåðàëüíèé ³ ïîæèâíèé ñêëàä 
òîùî. Ö³ çì³íè ìîæóòü ïðèçâåñ-
òè äî çíèæåííÿ ñïðèéíÿòëèâîñò³ 
âíàñë³äîê ô³ç³îëîã³÷íèõ çì³í, íå 
ñïðèÿòëèâèõ äëÿ äàíîãî ïàòîãåíà 
àáî ³íäóêö³¿ ðåçèñòåíòíîñò³, ³, òà-
êèì ÷èíîì, ìîæóòü âïëèâàòè íà 
÷àñòîòó õâîðîá. Ç ³íøîãî áîêó, 
ãåðá³öèäè ìîæóòü âèêëèêàòè 
çá³ëüøåííÿ õâîðîá ÷åðåç ïðÿìèé 
ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ íà ð³ñò ³ ðîç-
ìíîæåííÿ çáóäíèêà, âïëèâ íà â³-
ðóëåíòí³ñòü çáóäíèêà òîùî.

Ïîá³÷í³ åôåêòè ãåðá³öèä³â òà-
êîæ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó íåêðîòðîô-
íèõ, ãåì³á³îòðîôíèõ ³ á³îòðîôíèõ 
âèä³â, áàãàòî ãðèáêîâèõ ïàòîãåí³â 

ï³ääàâàëèñÿ âïëèâó ð³çíèõ ãåðá³-
öèä³â, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ ó ïîñ³âàõ 
ð³çíèõ êóëüòóð. Êð³ì òîãî, ïðîòè-
ãðèáêîâà çäàòí³ñòü àêòèâíî¿ ñïî-
ëóêè àáî àä’þâàíò³â, ìîäóëþþ÷è 
ô³ç³îëîã³þ ðîñëèí, ïðèçâîäèòü äî 
çá³ëüøåííÿ àáî çìåíøåííÿ øê³ä-
ëèâîñò³ õâîðîáè ³ íå çàëåæèòü â³ä 
óðàæåíî¿ òêàíèíè ðîñëèíè. Îáèäâà 
åôåêòè, çíèæåííÿ àáî ïîñèëåííÿ 
õâîðîá, ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñÿ ó 
âèïàäêàõ, êîëè ô³òîïàòîãåíè çàðà-
æàþòü ëèñòÿ, ñòåáëà àáî êîð³ííÿ. 
Îäíàê ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ðåçóëü-
òàòè, îòðèìàí³ â åêñïåðèìåíòàõ in 
vitro, â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðåçóëüòàò³â, 
îòðèìàíèõ â ïîëüîâèõ óìîâàõ àáî 
íà ðîñëèí³-æèâèòåë³. Òàêèì ÷è-
íîì, ìàéáóòí³ äîñë³äæåííÿ ïëà-
íóºòüñÿ çä³éñíþâàòè ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì âèñîêîòî÷íèõ ìåòîä³â, òàêèõ 
ÿê òåõíîëîã³¿ íà îñíîâ³ ÷³ï³â, äëÿ 
âèâ÷åííÿ âñ³õ ìåõàí³çì³â, çàä³ÿíèõ 
ó âçàºìîä³¿ ïàòîãåí-ðîñëèíà, ÿê³ 
ìîäóëþþòüñÿ ãåðá³öèäàìè. Öåé 
òðèñòîðîíí³é çâ’ÿçîê ïîâèíåí ðîç-
ãëÿäàòèñÿ ÿê ìîëåêóëÿðíèé ³ á³î-
õ³ì³÷íèé ïåðåõðåñíèé çâ’ÿçîê ì³æ 
ðîñëèíîþ ³ ïàòîãåíîì, ðîñëèíîþ 
³ ãåðá³öèäîì, à òàêîæ çáóäíèêîì ³ 
ãåðá³öèäîì. Íîâó ³íôîðìàö³þ ïðî 
ìåõàí³çìè ïåðåäáà÷àºòüñÿ îòðè-
ìóâàòè øëÿõîì ãåíåðàö³¿ åêñïðåñ³¿ 
ãåí³â, ñïîñòåðåæåííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ 
³ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í íà ð³âí³ òêà-
íèí àáî íàâ³òü â îêðåìèõ êë³òèíàõ, 
à òàêîæ íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó âñ³õ â³ä-
ïîâ³äíèõ ñïîëóê, òàêèõ ÿê ôåíîëè, 
ô³òîàëåêñèíè ³ á³ëêè. Ó äåÿêèõ 
âèïàäêàõ ñàìà ðîñëèíà ³ ¿¿ ô³ç³î-
ëîã³ÿ, çì³íåíà ï³ä ä³ºþ ãåðá³öèäó, 
â³ä³ãðàþòü ðîëü ó ìåæàõ âçàºìîä³¿ 
ïàòîãåí-ðîñëèíà.

Îäíàê, ð³âåíü çìåíøåííÿ ïî-
øèðåííÿ çáóäíèêà õâîðîáè àáî 
éîãî ïîâíå çíèùåííÿ çàëåæèòü 
â³ä ãåðá³öèäó ÷è ñïîëóê, ÿê³ çà-
ñòîñîâóþòüñÿ. Â³äîìî ëèøå ê³ëü-
êà äàíèõ ïðî àäèòèâí³ àáî íàâ³òü 
ñèíåðã³÷í³ åôåêòè êîìá³íîâàíî-
ãî çàñòîñóâàííÿ ãåðá³öèä³â ðàçîì 
ç ôóíã³öèäàìè, õî÷à ö³ åôåêòè 
ìîæóòü áóòè î÷³êóâàíèìè. Îäíî-
÷àñíå çàñòîñóâàííÿ ãåðá³öèäó ç 
ôóíã³öèäîì äëÿ êîíòðîëþ õâî-
ðîá ³ áóð’ÿí³â ìîæå ïðèçâåñòè äî 
àíòàãîí³ñòè÷íèõ âçàºìîä³é ì³æ 
öèìè äâîìà âèäàìè ïåñòèöèä³â. 
Öå ìîæå ïðèçâåñòè äî çíèæåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ÿê ôóíã³öèäó, òàê ³ 
ãåðá³öèäó. Áóëî á äîö³ëüíî âèçíà-
÷èòè ïîòåíö³éí³ ðåçóëüòàòè âçà-
ºìîä³¿ ãåðá³öèä-ôóíã³öèä ó ð³çíèõ 
êîìá³íàö³ÿõ äëÿ çíèùåííÿ ïàòîãå-
í³â ðîñëèí ³ çàñòîñîâóâàòè ãåðá³-
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öèäè, ÿê³ âçàºìîä³þòü ñèíåðã³÷íî 
ç ôóíã³öèäàìè, äëÿ çìåíøåííÿ 
çàñòîñóâàííÿ ôóíã³öèä³â äëÿ ïðî-
ô³ëàêòèêè õâîðîá. Íà æàëü ³ñíóº 
ëèøå ê³ëüêà äàíèõ ïðî åêîòîêñè÷-
í³ åôåêòè êîìá³íàö³é ïåñòèöèä³â, 
õî÷à é ïîøèðþºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ 
ïðî âïëèâ îêðåìèõ àãðîõ³ì³êàò³â 
íà íåö³ëüîâ³ îðãàí³çìè òà åêîëî-
ã³÷í³ ïðîöåñè. Òàêèì ÷èíîì, äî-
ñë³äæåííÿ âïëèâó íà âçàºìîä³þ 
ì³æ ïàòîãåíàìè ³ ðîñëèíàìè, ÿê³ 
ñïðè÷èíÿº ãåðá³öèä, íåçàëåæíî 
â³ä òîãî, çàñòîñîâóºòüñÿ îäèí ïðå-
ïàðàò àáî ïîºäíóºòüñÿ ç ³íøèìè 
ïåñòèöèäàìè, âèìàãàº ð³çíîïëà-
íîâîãî ï³äõîäó òà ïîâèíåí âðàõî-
âóâàòè ô³ç³îëîã³þ, ïàòîëîã³þ ðîñ-
ëèí, á³îõ³ì³þ, ì³êðîá³îëîã³þ òà 
øê³äëèâ³ñòü áóð’ÿí³â, ùî º äîâîë³ 
ö³êàâèì òà êîðèñíèì ó ñôåð³ çà-
õèñòó ðîñëèí.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Smith D.A., Hallett S.G. Interactions be-

tween chemical herbicides and the candidate 
bioherbicides Microsphaeropsis amaranthi. Weed 
Science, 2006. No 54, P. 197—201. 

2. Duke S.O., Cedergreen N., Velini E.D. 
Belz R.G. Hormesis: Is it an important factor in 
herbicide use and allelopathy? Outlooks in Pest 
Management, 2006. No 17. P. 29—33. 

3. Calabrese E.J. & Baldwin L.A. De
 ning 
hormesis. Human and Experimental Toxicology, 
2002. No 21. P. 91—97. 

4. Kortekamp A. Side e� ects of the herbicide 
glufosinate ammonium on Plasmopara viticola 
and other fungal pathogens. In: Proceedings of 
the 6th International Workshop of Grapevine 
Downy and Powdery Mildew, Calonnec, A.; 
Delmotte, F., Emmet, B.; Gadoury, D.; Gessler, 
C.; Gubler, D.; Kassemeyer, H.-H.; Magarey, P.; 
Raynal. M.; Seem, R. (Eds.), 2010. Р. 13—15. 

5. Hoerlein G. Glufosinate (Phosphinothri-
cin), a natural amino acid with unexpected 
herbicidal properties. Reviews of Environmental 
Contamination and Toxicology, 1994. No 138. 
P. 73—145. 

6. Nilsson M.T., Krajewski W.W., Yellagun-
da  S., Prabhumurthy S., Chamarahally G.N., 
Siddamadappa C., Srinivasa B.R., Yahiaoui S., 
Larhed M., Karlйn A., Jones T.A & Mowbray S.L. 
Structural basis for the inhibition of Mycobacte-
rium tuberculosis glutamine synthetase by novel 
ATP-competitive inhibitors. Journal of Molecular 
Biology, 2009. No 393. Р. 504—513. 

7. Krogmann D.W., Jagendorf A.T. & Av-
ron M. Uncouplers of spinach chloroplast pho-
tosynthesis phosphorylation. Plant Physiology, 
1959. No 34. P. 272—277. 

8. Devine M.D., Duke S.O. & Fedtke C. Physi-
ology of Herbicide Action, Englewood Cliffs, 
1993. 

9. Hess F.D. Light-dependent herbicides: an 
overview. Weed Science, 2000. No 48. P. 160—170. 

10. Murakami T., Anzai H., Imai S., Satoh A., 
Nagaoka K. & � ompson C.J. 	 e bialaphos bio-
synthetic genes of Streptomyces hygroscopicus: 
molecular cloning and characterization of the 
gene cluster. Molecular and General Genetics, 
1986. No 205. P. 42—50. 

11. � ompson C.J., Movva N.R., Tizard R., 
Crameri R., Davies J.E. & Lauwereys M. Char-
acterization of the herbicide resistance gene bar 

from Streptomyces hygroscopicus. EMBO Jour-
nal, 1987. No 6. P. 2519—2523. 

12. Wang Y., Browning M., Ruemmle B.A., 
Chandlee J.M. & Kausch A.P. Glufosinate reduces 
fungal diseases in transgenic glufosinate-resistant 
bentgrasses (Agrostis spp.). Weed Science, 2003. 
No 51. P. 130—137. 

13. Liu C.A., Zhong H., Vargas J., Penner D. 
& Sticklen M. Prevention of fungal diseases in 
transgenic, bialaphos- and glufosinate-resistant 
creeping bentgras (Agrostis palustris). Weed Sci-
ence, 1998. No 46. Р. 139—146. 

14. Ahn I.P. Glufosinate ammonium-induced 
pathogen inhibition and defense responses cul-
minate in disease protection in bar-transgenic 
rice. Plant Physiology, 2008. No 146. Р. 213—227. 

15. Uchimiya H., Iwate M., Nojiri C., Sama-
rajeewa P.K., Takamatsu S., Ooba S., Anzai H., 
Christensen A.H., Quail P.H. & Toki S. Bialaphos 
treatment of transgenic rice plants expressing a 
bar gene prevents infection by the sheath blight 
pathogen (Rhizoctonia solani). Nature Biotech-
nology, 1993. No 11. Р. 835—836. 

16. Ahmad I., Bisset J. & Malloch D. E� ect 
of phosphinothricin on nitrogen metabolism 
of Trichoderma species and its implications for 
their control of phytopathogenic fungi. Pesti-
cide Biochemistry and Physiology, 1995. No 53. 
Р. 49—59. 

17. Shan W., Marshall J.S. & Hardham A.R. 
Gene expression in germinated cysts of Phy-
tophthora nicotianae. Molecular Plant Pathology, 
2004. No 5. Р. 317—330. 

18. Grenville-Briggs L.J & Van West P. 	 e 
biotrophic stages of oomycete-plant interactions. 
Advances in Applied Microbiology, 2005. No 57. 
Р. 217—243. 

19. Grenville-Briggs L.J., Avrora A., Bruce C.R., 
Williams A., Birch P.R.J. & Van West P. Elevated 
amino acid biosynthesis in Phytoph thora infestans 
during appressorium formation and potato infec-
tion. Fungal Genetics and Biology, 2005. No 42. 
Р. 244—256.

20. Kortekamp A. Knocked out with Bas-
ta®! — Are herbicides e� ective against downy mil-
dew of grapevine? Journal of Plant Diseases and 
Protection, Special Issue XXI, 2008. Р. 107—112. 

21. Albrecht M. & Kortekamp A. 	 e in vitro 
e� ect of the herbicide Basta® (Glufosinate ammo-
nium) on potential fungal grapevine pathogens. 
European Journal of Horticultural Science, 2009. 
No 74. Р. 112—117. 

22. Duan W.J., Zhang X.Q., Yang T.Z., 
Dou X.W., Chen T.G., Li S.J., Jiang S.J., Huang Y.J. 
& Yin Q.Y. A novel role of ammonia in appres-
sorium formation of Alternaria alternata (Fries) 
Keissler, a tobacco pathogenic fungus. Journal 
of Plant Diseases and Protection, 2010. No 117. 
Р. 112—116. 

23. Eshel D., Miyara I., Ailing T., Dinoor A. 
& Prusky D. pH regulates endoglucanase expres-
sion and virulence of Alternaria alternata in per-
simmon fruits. Molecular Plant-Microbe Interac-
tions, 2002. No 15. Р. 774—779. 

24. Prusky D., McEvoy J.L., Leverentz B. & 
Conway W.S. Local modulation of host pH by 
Colletotrichum species as a mechanism to in-
crease virulence. Molecular Plant-Microbe Inter-
actions, 2001. No 14. Р. 1105—1113. 

25. Alkan N., Fluhr R., Sherman A. & Prusky 
D. Role of ammonia secretion and pH modula-
tion on pathogenicity of Colletotrichum coccodes 
on tomato fruit. Molecular Plant-Microbe Interac-
tions, 2008. No 21. Р. 1058—1066. 

26. Chen S.J. & Kao C.H. Ammonium ac-
cumulation in relation to senescence of detached 
maize leaves. Botanical Bulletin of Academia Si-
nica, 1996. No 37. Р. 255—259. 

27. Chen S.J., Hung K.T. & Kao C.H. Ammo-

nium accumulation is associated with senescence 
of rice leaves. Plant Growth Regulation, 1997. 
No 21. Р. 195—201. 

28. Trebst A. 	 e mode of action of triazine 
herbicides, In: 	 e triazine herbicides: 50 years 
revolutionizing agriculture, LeBaron H.M., Mc-
Farland J.E. & Burnside O. (Eds.), 2008. Р. 101—
110. Elsevier. Oxford (UK).

29. Curl E.A., Rodriguez-Kabana R. & Fun-
derburg H.H. In� uence of atrazine and varied 
carbon and nitrogen amendments on growth of 
Sclerotium rolfsii and Trichoderma viride in soil. 
Phytopathology, 1968. No 58. Р. 323—328. 

30. Bozarth G.A. & Tweedy B.G. Effect of 
pesticides on growth and sclerotial production 
of Scerotium rolfsii. Phytopathology, 1971. No 61. 
Р. 1140—1142. 

31. Kabana R.R. & Curl E.A. Nontarget ef-
fects of pesticides on soilborne pathogens and 
diseases. Annual Review of Phytopathology, 1970. 
No 18. Р. 311—321. 

32. Rattanakreetakul C., Korpraditskul V. & 
Chamsawarng C. Side e� ects of some herbicides 
to Fusarium moniliforme and its antagonistic mi-
croorganisms. Kasetsart Journal (Natural Science 
Suppl.), 1990. No 24. Р. 41—48. 

33. Abdel-Fattah H.M., Abdel-Kader M.I.A. 
& Hamida S. Selective e� ects of two triazine her-
bicides on Egyptian soil fungi. Mycopathologia, 
1983. No 82. Р. 143—151. 

34. Beam H.W., Curl E.A. & Rodriguwz-Ka-
bana R. E� ects of the herbicides � uometuron and 
prometryn on Rhizoctonia solani in soil cultures. 
Canadian Journal of Microbiology, 1977. No 23. 
Р. 617—623. 

35. Casale W.L. & Hart L.P. In� uence of four 
herbicides on carpogenic germination and apo-
thecium development of Sclerotinia sclerotiorum. 
Phytopathology, 1986. No 76. Р. 980—984. 

36. Isakeit T. & Lockwood J.L. Lethal e� ect 
of triazine and other triazine herbicides on un-
germinated conidia of Cochliobolus sativus in 
soil. Soil Biology and Biochemistry, 1989. No 21. 
Р. 809—817. 

37. Russin J.S., Carter C.H. & Gri�  n J.L. Ef-
fects of grain sorghum (Sorghum bicolor) herbi-
cides on charcoal rot fungus. Weed Technology, 
1995. No 9. Р. 343—351. 

38. Ries S.K., Chmiel H., Dilly D.R. & Fil-
ner P. 	 e increase in nitrate reductase activity 
and protein content of plants treated with sima-
zine. Proceeding of the national Academy of Sci-
ences USA, 1967. No 58. Р. 526—532. 

39. Heydari A., Misaghi I.J. & Balestra G.M. 
Pre-emergence herbicides influence the effi-
cacy of fungicides in controlling cotton seedling 
damping o�  in the 
 eld. International Journal of 
Agricultural Research, 2007. No 2. Р. 1049—1053. 

40. Hill T.L. & Stratton G.W. Interactive 
e� ects of the fungicide chlorothalonil and the 
herbicide metribuzin towards the fungal patho-
gen Alternaria solani. Bulletin of Environmental 
Contamination and Toxicology, 1991. No 47. 
Р. 97—103.  
1Сторчоус И.Н., 2Стефковская Ю.Л. 
1Институт защиты растений НААН, 
ул. Васильковская, 33, Киев, 03022, 
Украина, 2 Украинский институт 
экспертизы сортов растений, ул. Генерала 
Родимцева, 15, г. Киев, 02000, Украина
1e-mail: igor_storchous@ukr.net
Побочные влияния глюфосината 
аммония и триазиновых гербицидов 
на почвенные микроорганизмы 
и возбудителей болезней

Цель. Анализ и обобщение результа-
тов исследований относительно полезных 
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и негативных побочных эффектов глюфо-
синат аммония и триазиновых гербицидов 
на микроорганизмы. Методы. Системно-
аналитический, абстрактно-логический, 
эмпирический. Результаты. Приведена ин-
формация о побочных эффектах гербици-
дов с содержанием действующего вещества 
глюфосинат аммония и производных три-
азиновых гербицидов. Одним из побочных 
эффектов гербицидов, который привлека-
ет внимание, является их биологическая 
активность. Биологическая активность 
гербицидов выходит за пределы воздей-
ствия на целевые организмы и, таким 
образом, гербициды могут влиять на вза-
имодействие растение-патоген через их 
воздействие на возбудителя болезни или на 
окружающие почвенные микроорганизмы, в 
том числе симбиотические взаимоотно-
шения. Как побочный эффект определено 
как снижение так и усиление болезней, вы-
званных фитопатогенами, которые пора-
жают листья, стебли или корни. Однако в 
некоторых случаях результаты, получен-
ные в экспериментах in vitro, отличались 
от результатов, полученных в полевых 
условиях in vivo или на растении-хозяине. 
Явление относительно проявления побоч-
ных эффектов гербицидов было впервые 
обнаружено в начале 1940-х годов и более 
подробно начало исследоваться начиная с 
1960 года. Выводы. Обобщена информация 
об истории, исследования побочных эффек-
тов гербицидов на различных культурах и 
в разных условиях в мире. Важно, что та-
кие эффекты не изучены до конца, и эти 
механизмы привлекают внимание ученых 
для дальнейшего их исследования. Будущие 
исследования планируется осуществлять 
с применением высокоточных методов, 
таких как технологии на основе чипов для 
изучения всех механизмов, задействован-
ных во взаимодействии патоген-растение, 

которые модулируются гербицидами. Эта 
трехсторонняя связь на сегодня изучается 
как молекулярная и биохимическая пере-
крестная связь между растением и пато-
геном, растением и гербицидом, а также 
возбудителем и гербицидом. Активные ис-
следования иностранными учеными побоч-
ных эффектов гербицидов показывают, 
что и в Украине, как аграрном государстве, 
необходимо целенаправленно исследовать 
действие гербицидов на почвенные микро-
организмы и возбудителей болезней для оп-
тимизации применения средств защиты 
растений в условиях ведения сельскохозяй-
ственного производства.

глюфосинат аммония, триазиновые 
гербициды, биологическая актив-
ность, возбудители болезней, поч-
венные микроорганизмы
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Ammonium glufosinate and triazine 
herbicides have side e� ects on soil 
microorganisms and pathogens

Goal. Analysis and synthesis of research 
results regarding the bene� cial and negative 
side e� ects of ammonium glufosinate and thia-
zine herbicides on microorganisms. Methods. 
System-analytical, abstract-logical, empirical. 
Results. Information on the side e� ects of her-
bicides with the content of the active substance 
glufosinate ammonium and derivatives of thia-
zine herbicides is given. One of the side e� ects of 
herbicides that attracts attention is their biolog-
ical activity. � e biological activity of herbicides 
goes beyond the e� ects on target organisms 

and, thus, herbicides can in� uence the plant-
pathogen interaction through their e� ect on 
the causative agent or on the surrounding soil 
microorganisms, including symbiotic relation-
ships. As a side e� ect, both a decrease and an 
increase in diseases caused by phytopathogens 
that a� ect leaves, stems or roots are established. 
However, in some cases, the results obtained in 
in vitro experiments di� ered from the results 
obtained in � eld conditions in vivo or on a host 
plant. � e phenomenon of the manifestation 
of side e� ects of herbicides was � rst discovered 
in the early 1940s and began to be studied in 
more detail since 1960. Conclusions. General-
ized information about the history, studies of 
the side e� ects of herbicides on di� erent cultures 
and in di� erent conditions in the world. It is im-
portant that such e� ects are not fully studied, 
and these mechanisms attract the attention of 
scientists for their further research. Future stud-
ies are planned to be carried out using high-
precision methods, such as chip-based technolo-
gies, to study all the mechanisms involved in the 
pathogen-plant interaction, which are modu-
lated by herbicides. � is trilateral relationship 
today is studied as a molecular and biochemical 
cross-linkage between a plant and a pathogen, 
a plant and a herbicide, as well as a pathogen 
and a herbicide. Active studies by foreign scien-
tists of the side e� ects of herbicides show that in 
Ukraine, as an agrarian state, it is necessary to 
purposefully investigate the e� ect of herbicides 
on soil microorganisms and pathogens to op-
timize the use of plant protection products in 
agricultural production.

ammonium glufosinate, thiazine her-
bicides, biological activity, pathogens, 
soil microorganisms 
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Виповнилося 80 років від Дня 
народження Гарнаги Миколи Ге-
расимовича  — вченого в галузі 
ентомології, захисту рослин та 
радіобіології, кандидата сіль-
ськогосподарських наук. 

Народився 2 вересня 1939 р. в 
с.  Дибенцях Богуславського р-ну 
Київської обл. в селянській роди-
ні. Працював на шахті м.  Єнакі-

єве Донецької області машиністом електровоза підземного. 
У 1967  р. закінчив факультет захисту рослин Української 
сільськогосподарської академії, після чого обіймав посаду мо-
лодшого наукового співробітника відділів агротехніки та за-
хисту рослин Миронівського науково-дослідного інституту 
селекції і насінництва пшениці.

З 1970 року й до виходу на пенсію (2002  р.) свою трудову 
та наукову діяльність М.Г. Гарнага пов’язав із Інститутом за-
хисту рослин НААН. Тут він навчався в аспірантурі під керів-
ництвом професора М.П. Дядечка, обіймав посади молодшого 
наукового співробітника лабораторій сільськогосподарської 
ентомології та генетичних методів боротьби, з 1978 по 
1987  рр.  — старшого наукового співробітника лабораторій 
нових методів боротьби та захисту зернових культур від 
шкідників, а з 1987 р. — завідувача лабораторії сільськогоспо-
дарської радіології.

Микола Герасимович брав активну участь у розробці й 
упровадженні у виробництво скорочених систем захисту 
пло дового саду від шкідників та хвороб, біологічних заходів за-

хисту овочевих культур від лускокрилих шкідників. Провадив 
також наукові дослідження з польової оцінки ефективності 
генетичного методу боротьби з яблуневою плодожеркою, 
удосконалення захисту зернових культур, вирощуваних за 
інтенсивною технологією. У 1975 р. захистив дисертацію на 
тему «Обґрунтування біологічних прийомів у боротьбі з лус-
кокрилими шкідниками капусти в умовах Київської області».

Під керівництвом М.Г. Гарнаги наукові співробітники лабо-
раторії сільськогосподарської радіології впродовж 15-ти років 
проводили дослідження в 30-кілометровій зоні Чорнобильської 
АЕС та поза її межами на територіях, забруднених радіо-
нуклідами. Було виявлено негативний вплив опромінення на 
фізіологічний стан мишоподібних гризунів, а також форму-
вання агресивної частини популяції колорадського жука у цій 
місцевості. Отримано унікальні матеріали щодо впливу ра-
діаційного забруднення на формування расового складу збуд-
ників хвороб зернових  — борошнистої роси, бурої листкової 
іржі. Вперше виявлено невідомі для європейського континен-
ту раси збудників названих хвороб. Микола Герасимович брав 
участь у багатьох всесоюзних та міжнародних з’їздах і конфе-
ренціях радіо біологів.

М.Г.  Гарнага автор понад 70-ти опублікованих наукових 
праць, зокрема 1 буклету та 4-х рекомендацій.

Співробітники Інституту захисту рослин НААН 
вітають Миколу Герасимовича з ювілеєм, щиро вдячні 

йому за плідну працю з ліквідації наслідків аварії 
на Чорнобильській АЕС, вагомий внесок у розвиток 

аграрної науки, бажають міцного здоров’я, бадьорості, 
благополуччя, оптимізму й довгих років життя!

В іт ає м о  юві л я р а !


