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Фізіологія, біохімія, клітинна та молекулярна біологія рослин

Plant Physiology, Biochemistry, Cell and Molecular Biology

Бур'яни розглядаються як такі рослини, що 
співіснують разом з культурними рослинами, 
утворюючи єдину фітосистему – агрофітоценоз. 
Потенційно бур'янами здатні бути понад 1500 
видів трав'яних рослин, або й навіть близько 
половини ботанічної різноманітності помірного 
кліматичного поясу планети (Fisyunov, 1984). 

З точки зору фітоценології, бур'яни є 
повноправними і закономірними компонентами 
агрофітоценозів (Tuganaev, 1984). Серед бур'янів 
головним чином поширені види, які за еколого-
ценотичною стратегією росту та розвитку належать 
до рослин-експлерентів. Екологічне призначення 
рослин цього типу полягає в забезпеченні цілісності 
рослинного покриву за рахунок формування 
фітоценозів перших стадій відновлення після 
їхнього знищення або порушення різноманітними 
природними факторами (Rabotnov, 1983; Mirkin 

et al., 1989; Mosyakin, 2007). Таким чином, бур'яни 
виявилися пристосованими до існування в посівах, 
які за своєю екологічною сутністю є певними 
аналогами фітоценозів на стадіях вторинних 
сукцесій. Головними чинниками, які забезпечують 
успішне існування бур'янів в агрофітоценозах, є, 
по-перше, їхня висока насіннєва продуктивність, 
яка сприяє утворенню банку насіння (або інших 
діаспор) у ґрунті; по-друге, здатність насіння 
бур'янів перебувати в стані органічного спокою й 
зберігати життєздатність упродовж багатьох років. 
Як вже зазначалося, саме подібність експлерентних 
стратегій більшості культурних рослин та багатьох 
видів бур'янів робить практично неможливим 
та екологічно недоцільним повне викорінення 
бур'янів з агрофітоценозів (Mosyakin, 2007). З 
вищенаведених причин екологізація стратегії 
контролювання бур'янів у агрофітоценозах зараз 
розглядається як один з пріоритетів сучасного 
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Abstract. Weeds for a long time coexist with cultivated plants in agrophytocenoses and can be considered as indicators of 
biodiversity. From the phytocenotic viewpoint, the existence and persistence of weeds are quite natural, but for economic reasons 
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improve the effectiveness of weed control, and prevent the emergence of resistance of weeds to specific herbicides. The basic 
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замість сортів. Важливим досягненням "зеленої 
революції" є створення напівкарликових сортів пше- 
ниці з потенціалом урожайності понад 10 т/га 
(Morgun, Logvinenko, 1995; Morgun et al., 2010; 
Morgun et al., 2012). Протягом останнього десяти-
ліття селекціонерами Інституту фізіології рослин 
і генетики НАН України та Миронівського інс-
титуту пшениці ім. В.М. Ремесла НААН України 
під керівництвом академіка НАН України  
В.В. Моргуна, завдяки розробленим оригінальним 
методам селекції, створено 30 сортів озимої 
пшениці, які занесені до Державного реєстру 
сортів України й рекомендовані для вирощування 
в усіх природно-кліматичних зонах України. 
Серед них високоінтенсивні сорти – 'Смуглянка', 
'Колумбія', 'Золотоколоса', 'Володарка', 'Фаво-
ритка'; сорти з високою якістю зерна – 'Ятрань 
60', 'Київська 8', 'Переяславка', 'Здоба Київська', 
'Сонечко', 'Наталка', 'Лимарівна'; сорти універ-
сального використання – 'Подолянка', 'Богдана', 
'Снігурка', 'Вінничанка', 'Трипільська'; створе-
ні вперше в Україні сорти спеціального 
використання – 'Пивна', 'Зимоярка', 'Хуторянка' та 
інші. Генетичний потенціал врожайності цих сортів 
сягає понад 100–132 ц/га. За своїми потенційними 
можливостями Україна повинна збирати стабільно 
не менше 60–80 млн тонн зернових на рік. Однак 
для реалізації цього потенціалу поряд із сортами і 
добривами необхідний ефективний захист посівів 
від бур'янів, шкідників і хвороб. 

Якщо з фітоценотичної точки зору існування 
бур'янів є цілком закономірним, то з господарської  
бур'яни – це суто негативне явище, оскільки 
вони конкурують з культурними рослинами за 
воду, поживні речовини та життєвий простір, 
сприяють поширенню шкідників і хвороб, 
ускладнюють обробіток ґрунту, догляд за посівами 
й збирання врожаю. Таким чином, виходячи 
з позицій фітоценології, знищення бур'янів є 
певним насильством над природою, яке може 
призвести до втрати багатьох корисних (або 
потенційно корисних) видів рослин і взагалі 
є загрозою біорізноманіттю, а з іншого боку, з 
позицій господарської доцільності бур'яни мали 
б бути знищені докорінно. У постійній суперечці 
між цими двома концепціями й виникла сучасна 
стратегія контролювання бур'янів.

Одним із головних факторів, який вплинув на 
формування стратегії захисту посівів від бур'янів, 
стало усвідомлення того, що неспроможність 

захисту рослин (Künast et al., 2013; Mouden et al., 
2017; Pfiffner, Armengot, 2018, etc.). 

Бур'яни є також своєрідними індикаторами 
біорізноманіття. Вони співіснують із сільсько-
господарськими культурами протягом тривалого 
періоду часу й тим чи іншим чином зазнають 
впливу окультурювання. Завдяки інтенсифікації 
сільського господарства та вдосконаленню методів 
очищення насіння спостерігається зменшення 
(іноді досить значне) різноманіття сегетальної 
рослинності (Rotchés-Ribalta et al., 2015, 2016). 
Деяким видам бур'янів зі значною подібністю до 
культурних рослин, так званим конвергентним 
бур'янам, загрожує небезпека повного зникнення 
(наприклад, куколю звичайному – Agrostemma 
githago L., бромусу житньому – Bromus secalinus L., 
омолоку – Lolium temulentum L. та ін.) (Spahillari 
et al., 1999). У таких випадках перспективним 
може бути повторне введення (реінтродукція) 
зникаючих видів бур'янів у агроекосистеми чи 
запровадження субсидованих агроекологічних 
схем, що сприяють збереженню біорізноманіття 
сільськогосподарських угідь, як це відбувається у 
деяких країнах (Lemoine et al., 2018).

Незважаючи на значні збитки, які бур'яни 
завдають сільському господарству, і які можуть 
сягати порядку 10% на рік у всьому світі (Oerke, 
2006), бур'янові рослини можуть приносити й 
неабияку користь. Вони відіграють значну роль 
у стабілізації ґрунту, збереженні його вологості 
й запобіганні ерозії, сприяють зменшенню 
вимивання азоту, особливо на легких еродованих 
ґрунтах (Importance…, 2015). Бур'яни є джерелом 
нектару та пилку для бджіл, можуть бути 
прихистком і поживою для природних ворогів 
шкідників сільськогосподарських культур. Деякі 
види бур'янів є джерелом рослинного білка, 
використовуються в якості лікарської сировини 
(Likars'ki, 1992, Nizhko, 1997), а також можуть 
застосовуватись для фіторемедіації ґрунтів 
(Guralchuk, Gudkov, 2005), тощо.

Для задовільнення потреб людства в продуктах 
харчування необхідно збільшувати продуктивність 
посівів, але при цьому площі, придатні для 
вирощування рослин, скорочуються внаслідок 
антропогенних впливів. Проте, досягнення селекції 
дозволяють значно підвищити продуктивність 
посівів. Цьому значно сприяє використання 
явища гетерозису, яке дозволило впровадити у 
сільське господарство високопродуктивні гібриди 
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потенційне засмічення буде підтримуватися на 
певному мінімальному економічно та екологічно 
прийнятному рівні. 

Основними чинниками, які визначають потен-
ційне засмічення та забур'янення агрофітоценозів, 
є сівозміна, агротехніка та хімічні засоби конт-
ролювання бур'янів (Bàrberi, Lo Cascio, 2001; 
Tuesca et al., 2001; Gallandt, 2006; Melander et al., 
2008; Amuri et al., 2010). Існують різні думки 
щодо питомої ваги кожного з цих факторів, однак 
очевидним є те, що значною мірою всі ці фактори 
поєднані між собою, оскільки вибір певних культур 
передбачає й застосування певних агротехнічних 
прийомів, оптимальних для вирощування культури 
у даних ґрунтово-кліматичних умовах, і асортимент 
гербіцидів, рекомендованих для застосування 
на цій культурі. З цього випливає другий 
важливий принцип стратегії контролювання 
бур'янів – використання інтегрованих технологій 
захисту посівів, що передбачає поєднання й 
взаємопогодження сівозміни, агротехніки та 
хімічних засобів захисту. 

За рахунок однієї лише сівозміни можна 
поліпшити контролювання бур'янів незалежно від 
обробітку ґрунту, оскільки ротація культур впливає 
на популяції бур'янів та їхній склад шляхом зміни 
насіннєвого банку бур'янів і їхнього подальшого 
росту (Bellinder et al., 2004). У довготривалих 
дослідженнях у сівозмінах отримали загалом 
менші банки насіння бур'янів з меншою кількістю 
видів, ніж у монокультурі (Sosnoskie et al., 2006, 
Legere et al., 2011). При вирощуванні монокультур 
повторюється один і той самий тиск добору, 
що сприяє накопиченню видів бур'янів, які за 
фенотипом і фенологією подібні до культури, 
наприклад, злакових бур'янів у посівах зернових 
(Koocheki et al., 2009). 

Останнім часом у сільськогосподарському 
виробництві спостерігається тенденція до 
мінімізації механічних обробок ґрунту, зокрема 
зменшення кількості та глибини обробок, 
заміна обертання пласта на безвідвальне 
рихлення та навіть повна відмова від рихлення 
ґрунту – так звані нульові (no-till) технології. 
Мінімізація застосування агротехніки зумовлена 
як економічними чинниками, пов'язаними з 
перманентним зростанням вартості паливно-
мастильних матеріалів та трудових витрат, 
так і екологічними міркуваннями, зокрема з 
необхідністю запобігання ерозії ґрунтів. 

людини "остаточно вирішити" проблему 
бур'янів пов'язана не з недосконалістю засобів 
її вирішення, а з тим, що присутність бур'янів в 
агрофітоценозах є цілком природним явищем. 
При застосуванні радикальних методів знищення 
бур'янів (повної стерилізації верхнього шару 
ґрунту з використанням, наприклад, НВЧ- 
випромінювання) звільнені екологічні ніші 
дуже скоро будуть зайняті, оскільки перекрити 
всі шляхи розповсюдження насіння та інших 
діаспор бур'янів просто неможливо. Єдиним 
наслідком такої стерилізації стане різка зміна 
видового складу бур'янів і цілком вірогідно, що 
вона лише ускладнить захист посівів. Нові види 
бур'янів, які поширяться замість тих, що будуть 
знищені, можуть бути особливо шкодочинними. 
Яскравим прикладом цього може бути зростаюча 
забур'яненість все більшої кількості полів України 
інвазійним видом ваточником сирійським 
(Asclepias syriaca L.). За даними співробітників 
Інституту захисту рослин НААН (Storchous, 2016), 
за середньої кількості рослин (або пагонів) цього 
бур'яну (1,1–4,5 шт./м2) втрати врожаю кукурудзи 
становлять 2–10%, сорго – 4–29%, сої – 12–19%. 
Ваточник легко витримує агротехнічні й хімічні 
заходи, спрямовані на його знищення, швидко 
розмножується і становить серйозну загрозу 
українським полям. 

Втручання інвазій у природні еколого-
ценотичні процеси викликає перерозподіл 
видів в угрупованнях. Нині за інвазійною 
спроможністю в Україні найбільшу потенційну 
небезпеку для довкілля становлять види рослин, 
що знаходяться в стані експансії  (принаймні 29 
видів) і види з високою інвазійною спроможністю 
(близько 100 видів) (Protopopova et al., 2002). 
Присутність інвазійних видів рослин у посівах 
сільськогосподарських культур суттєво знижує 
урожайність. 

У зв'язку з вищезазначеним, першим поло-
женням стратегії захисту посівів є те, що всі заходи 
із захисту посівів мають бути спрямованими не 
на знищення, а на контролювання бур'янів на 
межі економічного порогу шкодочинності. Такий 
поріг для кожного виду бур'янів визначається 
як кількість сходів даного виду, при якій вартість 
втрати врожаю культури дорівнюватиме вартості 
витрат на знищення цих бур'янів. Завдяки 
такому контролюванню видовий склад бур'янів в 
агрофітоценозах не зазнаватиме різких змін, хоча 
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(Ivashchenko, 2001). В окремих випадках, коли 
ці види є шкодочинними, виникають серйозні 
труднощі з забезпеченням захисту посівів. 
Останнім часом найбільш актуальною проблемою 
є поява та розповсюдження резистентних біотипів 
бур'янів, що викликані скороченням сівозмін 
та перманентним застосуванням тотожних за 
механізмами дії гербіцидних препаратів (Gressel, 
1992; Heap, 2018; Vencil et al., 2012). Велике 
занепокоєння викликають зареєстровані випадки 
переносу генів резистентності від трансгенних 
культурних рослин до їхніх диких родичів (Jorgen-
sеn et al., 1996; Massinga et al., 2003; Perez-Jones et al., 
2010), а також виникнення в популяції трансгенної 
культури крос-резистентних, тобто стійких до 
гербіцидів з різними механізмами фітотоксичності, 
рослин та засмічення їх падалицею посівів інших 
культур (Hall et al., 2000). Можливість подальшого 
виникнення та розповсюдження резистентних 
та особливо крос-резистентних біотипів бур'янів 
взагалі ставить під сумнів перспективи хімічного 
методу боротьби з бур'янами (Prestone, 2004; Reade 
et al., 2004; Beckie, 2006). 

Екологічні наслідки застосування гербіцидів, 
особливо за умови підвищення гербіцидного 
навантаження, також викликають певне за- 
непокоєння. По-перше, неможливо повністю 
виключити накопичення залишків токсикантів 
та особливо їхніх метаболітів у об'єктах нав- 
колишнього середовища. По-друге, незважаючи 
на відсутність у гербіцидів останнього покоління 
токсичності щодо тваринних організмів, при 
широкомасштабному застосуванні не можна 
заперечувати існування потенційної небезпеки, 
пов'язаної з віддаленими наслідками впливу таких 
гербіцидів. Упровадження в сільськогосподарське 
виробництво трансгенних культурних рослин, 
стійких до гербіцидів суцільної дії, таких як гліфосат 
і глюфосинат, безумовно, зменшує вірогідність 
накопичення залишків гербіцидів у довкіллі, а в 
окремих випадках, при вирощуванні трансгенного 
ріпаку, дозволяє суттєво (майже на 40%) зменшити 
загальний об'єм застосування гербіцидів 
(Sorochinsky et al., 2006). Однак, поширення 
трансгенних культур не може розглядатися 
як захід, який дозволяє загалом зменшити 
пестицидне навантаження, по-перше, оскільки для 
підвищення ефективності застосування гліфосату 
або глюфосинату необхідно мінімізувати механічні 
обробки ґрунту. Внаслідок цього, на поверхні  

За системи no-till більша кількість насіння 
бур'янів розподіляється на поверхні ґрунту або 
поблизу неї (Bàrberi, Lo Cascio, 2001), що може 
сприяти кращому його проростанню. Оранка 
впливає на життєвий цикл бур'янів, головним 
чином внаслідок знищення проростків та 
ініціювання проростання насіння, а також через 
дію на просторовий розподіл відрізків кореневищ 
або інших здатних до вегетативного відновлення 
частин рослин багаторічних видів (Legere et al., 
2011). 

Зрозуміло, що скорочення агротехнічних 
прийомів може призвести до підвищення 
потенційного засмічення ґрунту насінням бур'янів, 
що посилює роль хімічних засобів захисту і висуває 
додаткові вимоги до їхньої ефективності. У зв'язку 
з цим, головне навантаження в інтегрованих 
системах захисту посівів припадає на хімічні 
засоби контролювання бур'янів. Сам цей факт 
не підлягає сумніву, якщо виходити з даних щодо 
масштабів застосування та загальносвітових витрат 
на хімічні засоби захисту посівів, однак питання 
щодо екологічної безпечності та доцільності 
подальшого поширення та розвитку хімічного 
методу контролювання бур'янів залишається 
предметом дискусій. 

З кінця XIX століття, коли випадково були 
відкриті гербіцидні властивості бордоської рідини, 
до нинішнього часу в розвитку хімічних засобів 
боротьби з бур'янами досягнуто значного прогресу, 
що й дозволило вважати гербіциди основною 
ланкою інтегрованих систем захисту посівів від 
бур'янів (Morderer, 2000; Morderer, Merezhinsky, 
2009). Паралельно з підвищенням ефективності та 
селективності збільшилась і екологічна безпечність 
застосування гербіцидів: з'явились нові класи 
гербіцидних препаратів, які майже не  токсичні 
для тваринних організмів (Kraehmer et al., 2014). 
За допомогою генно-інженерних методів було 
створено трансгенні культурні рослини, резистентні 
до екологічно безпечних неселективних гербіцидів 
(Mazur, Falco, 1989; Dyer, 1991; Kishore et al., 1992; 
Sorochinsky et al., 2006). Однак вважати вирішеними 
всі основні проблеми, пов'язані з масштабним 
застосуванням гербіцидів, поки що не можна. 
По-перше, при систематичному застосуванні 
гербіцидів, завдяки обмеженості спектра їхньої 
дії, неодмінно відбуваються зміни видового складу 
бур'янів; при цьому, звичайно, підвищується 
засміченість агрофітоценозів стійкими видами 
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у випадку антагоністичної взаємодії фітотоксична 
дія зменшується, а при синергічній, навпаки, 
зростає. Очевидно, що при створенні гербіцидних 
композицій необхідно враховувати ефекти 
взаємодії з тим, щоб дія гербіцидів на бур'яни 
зростала, а вірогідність негативного впливу на 
культурні рослини, навпаки, зменшувалася. 

За допомогою статистичних методів була 
здійснена спроба узагальнити інформацію 
щодо ефекту взаємодії гербіцидів (Zhang et al., 
1995). Загальний аналіз показав, що антагонізм 
майже удвічі поширеніший, ніж синергізм. Для 
дводольних видів рослин вірогідність синергічної 
та антагоністичної взаємодії була приблизно 
рівною, а для однодольних – вірогідність 
антагонізму значно перевищувала. Не було 
виявлено достовірної різниці між вірогідністю 
антагоністичної та синергічної взаємодії по 
відношенню до культурних рослин та бур'янів. 
Однак переважання певного типу взаємодії було 
притаманне представникам окремих родин рослин. 

Застосування специфічних для кожного з 
компонентів гербіцидного комплексу критеріїв 
фітотоксичності дозволило встановити певні 
закономірності ефекту взаємодії, які неможливо 
було визначити за допомогою статистичних 
методів або при використанні інтегральних 
критеріїв фітотоксичності (Morderer, Merezhinsky, 
2009; Morderer et al., 2014). По-перше виявилося, 
що взаємодію гербіцидів не завжди можна звести 
до категорій синергізму або антагонізму, оскільки 
в багатьох випадках вибірна фітотоксичність 
одного з компонентів гербіцидної суміші може 
змінюватись незалежно від зміни активності 
другого. Закономірності ефекту взаємодії 
дозволяють за рахунок добору компонентів 
сумішей спрямовано корегувати фітотоксичну дію 
гербіцидів. Якщо культурні рослини недостатньо 
стійкі до гербіциду, який доцільно застосовувати 
при певному характері засміченості, то другий 
компонент може бути обраний серед препаратів, 
здатних антагоністично зменшувати дію першого 
компонента. Так, зменшення вірогідності 
пошкодження кукурудзи гербіцидами – похідними 
хлорацетаніліду, зокрема ацетохлором, може 
досягатись за рахунок застосування їх у суміші з 
похідними сим-триазину (Morderer et al., 2000; 
Morderer, 2001). Антидотний ефект спостерігається 
також за дії суміші похідного динітроаніліну 
трифлураліну з похідним сим-триазину 

ґрунту зберігаються залишки ушкоджених 
гербіцидами бур'янів, що сприяє розвитку 
збудників хвороб та шкідників і вимагає 
відповідного збільшення застосування фунгіцидів 
та інсектицидів (Kawate et al., 1997). По-друге, 
відмова від селективних гербіцидів та перманентне 
застосування гліфосату або глюфосинату 
неодмінно має призвести до розповсюдження 
стійких до цих гербіцидів біотипів бур'янів, що 
вже й відбувається, зокрема стосовно біотипів, 
стійких до гліфосату (Powles et al., 1998; Van 
Gessel, 2001; Culpepper, 2006). Крім того, досвід 
вирощування трансгенних культур засвідчує, що 
для ефективного захисту від бур'янів потрібні 
дві або навіть три обробки гліфосатом або 
глюфосинатом, що є досить витратним (Johnson 
et al., 2000). Якщо витрати на захист трансгенних 
цукрових буряків є меншими, ніж при застосуванні 
селективних гербіцидів (Wison, 2002), то на 
посівах трансгенних кукурудзи (Tharp, Kells, 
2002; Armel et al., 2003) та сої (Gonzini et al., 1999; 
Culpepper et al., 2000; Whitaker et al., 2010) дедалі 
більш поширеним стає комплексне застосування 
гліфосату або глюфосинату з селективними 
гербіцидами, яке виявилось рентабельнішим. 
Таким чином, впровадження трансгенних культур 
дозволяє підвищити ефективність знищення 
бур'янів та певною мірою зменшити негативний 
вплив гербіцидів на довкілля, однак ніяк не може 
розглядатись як остаточне та повне розв'язання 
проблеми екологічної безпеки застосування 
гербіцидів. 

Останнім часом удосконалення основних 
характеристик гербіцидів, зокрема збільшення 
кількості видів контрольованих бур'янів, 
здійснюється переважно шляхом комплексного 
застосування кількох діючих речовин, доповню-
ючих  одна одну за спектром дії (Morderer, 2000; 
2001; Morderer, Merezhinsky, 2009). Це реалізується 
або шляхом створення комплексних гербіцидних 
препаратів, які складаються з кількох діючих 
речовин, або шляхом застосування окремих 
гербіцидних препаратів у комплексах та бакових 
сумішах. Комплексування гербіцидів вважається 
також основним засобом попередження 
виникнення біотипів бур'янів, резистентних до 
гербіцидів з певним механізмом дії (Gressel, 1992; 
Norsworthyet al., 2012). 

При комплексуванні фітотоксична дія гербіци-
дів може змінюватися внаслідок ефектів взаємодії: 
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іншими синтетичними ауксинами клопіралідом 
або піклорамом фітотоксична дія арилексу 
на ріпак антагоністично зменшується, що 
дозволяє застосувати комплексні препарати на 
базі цих діючих речовин у посівах ріпаку, хоча 
окреме застосування арилексу призводить до 
пошкодження культурних рослин (Anonymous, 
2013).

Синергічна взаємодія може спостерігатися не 
лише при комплексуванні гербіцидів зі спільним 
сайтом дії. Так, загальною закономірністю ефекту 
взаємодії є підвищення фітотоксичності гербіцидів, 
ефективних проти дводольних видів бур'янів, при 
їхньому комплексуванні з грамініцидами, які є 
інгібіторами ацетил-КоА-карбоксилази (АКК) і 
діють виключно на злакові види рослин. У сумішах 
з грамініцидами збільшувалася фітотоксична 
дія ІТЕ у ФС2 метрибузину та фенмедифаму 
(Morderer, Khodeeva, 1996). Слід зазначити, що 
в цьому випадку характер взаємодії не залежав 
від чутливості рослин, а тому, щоб уникнути 
пошкодження культурних рослин, норму 
внесення метрибузину та фенмедифаму необхідно 
зменшувати. При застосуванні в посівах ріпаку 
сумішей грамініцидів з препаратом галера, діючими 
речовинами якого є ауксиноподібні гербіциди 
клопіралід та піклорам, ефективність їхньої дії 
суттєво зростала (Morderer et al., 2007). Аналогічний 
ефект спостерігався при застосуванні в посівах 
соняшника сумішей грамініцидів з препаратом 
сальса, діючою речовиною якого є інгібітор АЛС 
етаметсульфурон-метил (Morderer et al., 2014). При 
застосуванні в посівах озимої пшениці сумішей 
грамініциду пума супер, діючою речовиною якого 
є феноксапроп-Р-етил, з препаратами, діючими 
речовинами яких є інгібітори АЛС, дія останніх 
значно прискорювалася (Morderer, Merezhinsky, 
2001; Morderer et al., 2013).

Загальною закономірністю є синергічна 
взаємодія в сумішах ауксиноподібних гербіцидів 
з гербіцидами інгібіторами АЛС, завдяки чому 
підвищується ефективність контролювання 
дводольних видів бур'янів (Morderer et al., 2002; 
Morderer, Lukyanchenko, 2002; Isаaks et al., 2006; 
Trach et al., 2007; Morderer, Merezhinsky, 2009).

Цей ефект використано при створенні багатьох 
комплексних препаратів: пріма, ланцелот, таск, 
серто плюс. У той же час необхідно враховувати, 
що синергічне підвищення фітотоксичної дії у 
цих сумішах гарантовано лише для однорічних 

прометрином на рослини сої, яка за певних умов 
може пошкоджуватись прометрином. Аналогічний 
ефект спостерігається при застосуванні в посівах 
сої суміші похідного хлорацетаніліду метолахлору 
з іншим інгібітором транспорту електронів 
(ІТЕ) – похідним ас-триазинону метрибузином 
(Sorokina et al., 2011). Антагоністичне зменшення 
фітотоксичності грамініциду феноксапроп-Р-
етилу в сумішах із похідними сульфонілсечовини 
зменшує вірогідність пошкодження грамініцидами 
рослин пшениці (Morderer, Merezhinsky, 2001; 
Morderer et al., 2013). Таким чином, у зазначених 
вище гербіцидних сумішах антагонізм прояв- 
ляється лише по відношенню до середньостійких 
або стійких культурних рослин, а по відношенню 
до середньочутливих або чутливих рослин, до 
яких належить переважна більшість видів бур'янів, 
взаємодія компонентів цих сумішей адитивна або 
навіть синергічна. Прикладом такого оптимального 
використання ефекту взаємодії, коли ефективність 
контролювання бур'янів синергічно збільшується, 
а вірогідність пошкодження культури зменшується 
за рахунок антагонізму, є препарати примекстра 
голд та примекстра TZ голд, діючими речовинами 
яких є хлорацетанілід метолахлор та похідні сим-
триазину атразин чи тербутилазин.

Зрозуміло, що для підвищення ефективності 
контролювання бур'янів, у тому числі окремих 
стійких їхніх видів, бажано, щоб фітотоксична дія 
компонентів суміші синергічно збільшувалася. 
Як свідчить аналіз літературних даних, при 
комплексуванні гербіцидів, які належать до однієї 
групи хімічних сполук або мають спільний сайт 
дії, у більшості випадків синергічно підвищується 
ефективність контролювання бур'янів (Zhang 
et al., 1995). Зокрема, синергічне підвищення 
фітотоксичної дії в сумішах гербіцидів інгібіторів 
ацетолактатсинтази (АЛС) імазамоксу та тифен-
сульфурон-метилу дозволяє зберегти високий 
рівень захисту посівів сої при суттєво знижених 
нормах внесення компонентів суміші, що 
підвищує селективність цих гербіцидів щодо 
культури та зменшує негативний вплив гербіцидів 
на симбіотичну азотфіксацію (Palanytsya et al., 
2012, Sorokina et al., 2012). Однак синергічне 
підвищення фітотоксичної дії при комплексуванні 
гербіцидів зі спільним сайтом не є абсолютним 
правилом; в окремих випадках спостерігається 
протилежний ефект. Так, при комплексуванні 
нового ауксиноподібного гербіциду арилексу з 
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композицій. Справа в тому, що значна частина 
створених комплексних препаратів та гербіцидних 
сумішей неефективні з точки зору попередження 
виникнення резистентності. Так, для отримання 
синергічного підвищення фітотоксичної 
дії в багатьох випадках при комплексуванні 
використовували діючі речовини з одним сайтом 
дії, а для попередження резистентності необхідно 
комплексувати гербіциди з різними механізмами 
фітотоксичності. Крім того, вибір компонентів 
гербіцидних композицій завжди здійснювався 
таким чином, щоб спектр видів контрольованих 
бур'янів одного компонента доповнював дію 
другого. В окремих випадках, зокрема при 
комплексуванні грамініцидів (ефективних 
проти злакових видів) з гербіцидами, що є 
ефективними проти дводольних видів бур'янів, 
спектри дії компонентів таких композицій взагалі 
не перетинаються. У той же час, для боротьби 
з резистентністю бур'янових рослин до дії 
гербіцидів необхідно, щоб спектри дії компонентів 
гербіцидної композиції суттєво перетиналися. 

Висновки 

Підсумовуючи викладений матеріал, можна 
констатувати, що з урахуванням необхідності 
збереження біорізноманіття сучасна стратегія 
контролювання бур'янів складається з таких 
основних елементів: 

– заходи щодо захисту посівів мають бути 
спрямовані на контролювання бур'янів на межі 
економічного порогу шкодочинності; 

– контролювання бур'янів має здійснюватися за 
допомогою інтегрованих систем захисту посівів, 
що передбачає поєднання й взаємопогодження 
сівозміни, агротехніки та хімічних засобів захисту;

– інтегровані системи захисту мають забезпечити 
підтримання або зменшення потенційного 
засмічення протягом ротації культур у сівозміні;

– видовий склад бур'янів у агрофітоценозах не 
повинен зазнавати різких змін, окрім суттєвого 
зниження потенційного засмічення особливо 
шкодочинними видами бур'янів;

– основною ланкою інтегрованих систем захисту 
посівів є комплексне застосування гербіцидів 
з використанням гербіцидних композицій, 
спроможних попереджувати виникнення 
резистентних біотипів бур'янів.

видів дводольних бур'янів. В окремих випадках 
при застосуванні сумішей синтетичних ауксинів 
з інгібіторами АЛС може прискорюватися 
відростання багаторічних дводольних бур'янів, 
зокрема осоту рожевого польового (Nizkov et al., 
2014) 

Закономірністю ефекту взаємодії є синергічна 
взаємодія в сумішах гербіцидів ІТЕ у ФС 2 з 
інгібіторами 4-гідроксифенілпіруватдіоксигенази 
(ГФПД), які блокують біосинтез каротиноїдів 
(Taylor-Lovell, Wax, 2001; Abendroth et al., 2005; 
Willis et al., 2007; Armel et al., 2008). Даний ефект 
реалізований у комплексному препараті люмакс, 
до складу якого окрім метолахлору входять ІТЕ у 
ФС 2 тербутилазин та інгібітор ГФПД мезотріон. 
У той же час, додавання мезотріону до інгібіторів 
АЛС призводить до антагоністичного зменшення 
їхньої фітотоксичності (Schuster et al., 2008). 

Важливою закономірністю ефекту взаємодії є 
зменшення фітотоксичної дії системних препаратів 
у сумішах з гербіцидами, які пригнічують 
фотосинтез. Відомо, що транслокація діючих 
речовин гербіцидів пов'язана з транспортом 
асимілятів. Тому цілком передбачуваним є 
антагонізм, що проявляється при використанні 
комплексів або сумішей системних гербіцидів з 
гербіцидами, вплив яких на фотосинтез пригнічує 
й транспорт асимілятів. Зменшення ефективності 
дії на багаторічні види бур'янів неселективного 
системного гербіциду гліфосату спостерігалося 
при його застосуванні в сумішах з різними 
ІТЕ: атразином, симазином, бромоксинілом, 
метрибузином, діуроном, що пояснюється 
зниженням транслокації гліфосату у кореневу 
систему багаторічних бур'янів (Steele et al., 
2008; Morderer, Merezhinsky, 2009). ІТЕ також 
антагоністично зменшували фітотоксичну 
дію гербіцидів інгібіторів АЛС, гальмуючи 
їхню транслокацію з листків до меристеми 
пагона. Аналогічний ефект спостерігався й при 
комплексуванні інгібіторів АЛС з інгібітором 
біосинтезу каротиноїдів мезотріоном (Schuster 
et al., 2008).

Вивчення закономірностей ефектів взаємодії 
дозволило розробити ряд ефективних сумішей та 
комплексів гербіцидів для захисту посівів зернових 
колосових, кукурудзи, сої, овочевих культур 
(Morderer, Merezhinsky, 2009; Morderer et al., 2014). 
Однак різке зростання загрози резистентності 
викликає необхідність розробки нових гербіцидних 
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Сорняки в течение длительного периода времени сосу-
ществуют с культурными растениями в агрофитоцено-
зах и являются индикаторами биоразнообразия. С фи-
тоценотической точки зрения существование сорняков 
является вполне закономерным, однако из хозяйствен-
ных соображений они являются сугубо негативным яв-
лением из-за конкуренции с культурными растениями 
за воду и питательные вещества. Задачей стратегии за-
щиты посевов является контроль сорняков на грани 
экономического порога вредоносности. В современных 
условиях особое значение приобретает использование 
интегрированных технологий защиты посевов, которые 
предусматривают сочетание и взаимосогласование сево-
оборота, агротехники и химических средств защиты. В 
статье обсуждаются вопросы, связанные с необходимо-
стью комплексного применения нескольких действую-
щих веществ гербицидов, которые дополняют друг друга 
по спектру действия, для повышения эффективности 
контроля сорняков и предотвращения возникновения 
устойчивости к гербицидам. Установленные в процессе 
исследований основные закономерности изменения из-
бирательной фитотоксичности в комплексах гербицидов 
с различными механизмами действия стали основой для 
разработки ряда эффективных гербицидных комплексов 
и смесей для защиты посевов различных сельскохозяй-
ственных культур. Согласно современной стратегии, 
применение интегрированных систем защиты должно 
обеспечить поддержание или уменьшение потенци-
альной засоренности культур в севообороте. При этом 
видовой состав сорняков в агрофитоценозах не должен 
подвергаться резким изменениям, кроме существенного 
снижения потенциальной засоренности особо вредо-
носными видами сорняков.

Ключевые слова: гербициды, биоразнообразие, сорняки, 
стратегия защиты 
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Бур'яни протягом тривалого періоду часу співіснують з 
культурними рослинами в агрофітоценозах і є індикато-
рами біорізноманіття. З фітоценотичної точки зору існу-
вання бур'янів є цілком закономірним, проте з господар-
ських міркувань вони є суто негативним явищем через 
конкуренцію з культурними рослинами за воду і поживні 
речовини. Завданням стратегії захисту посівів є контро- 
лювання бур'янів на межі економічного порогу шкодо-
чинності. В сучасних умовах особливої ваги набуває ви-
користання інтегрованих технологій захисту посівів, які 
передбачають поєднання і взаємопогодження сівозміни, 
агротехніки й хімічних засобів захисту. У статті обгово-
рюються питання, пов'язані з необхідністю комплексно-
го застосування кількох діючих речовин гербіцидів, які 
доповнюють одна одну за спектром дії, для підвищення 
ефективності контролювання бур'янів і запобігання ви-
никненню резистентності до гербіцидів. Установлені в 
процесі досліджень основні закономірності зміни вибір-
ної фітотоксичності в комплексах гербіцидів з різними 
механізмами дії стали основою для розробки ряду ефек-
тивних гербіцидних комплексів та сумішей для захисту 
посівів різних сільськогосподарських культур. Згідно 
до сучасної стратегії, застосування інтегрованих систем 
захисту має забезпечити підтримання або зменшення 
потенційного засмічення протягом ротації культур у сі-
возміні. При цьому видовий склад бур'янів в агрофітоце-
нозах не повинен зазнавати різких змін, окрім суттєвого 
зниження потенційного засмічення особливо шкодо-
чинними видами бур'янів. 
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