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УДК 632.934

Шевчук О.А.1, Ткачук О О і V
\ВіннЩь*ш< державний педагогічний чн?/3'* НХи:ЬК*  ° - ° Л  ВергелІС В.І 2
-Вінницький національний аграрний Шт‘ Коцюбинського

О б с я г  за с то с у в а н н я  та екол огічн а  оцінка  
х ім іч н и х  за с о б ів  за хи сту  рослин

пов’я з а н а , ^ сто^ анні Фунгіцидів нових класі.

гербіцидів підвищився на 525%- (Ьунгіпилін іНГРУ Р Ц У поРшнян1 з 1999 роком асортимент 
792% відповідно. Оцінено обсягта ВТ ™  та регуляторів росту -  на 340%, 597% та
різних сільськогосподарських культупяу- • 3аСТОСування Х1М‘ЧНИХ засобів захисту рослин на 
ЄКОЛОГО-ТОКСИКОЛОГІЧНИХ Особливостей ТЄХП1ЧНИХ> овочевих, олійних. Відмічено, що дослідження
поверхневих “ Т С в Г  в о Г  Г ж л Т о Т ™ - “  Т "  ™ Харшсгеру Міграці( і3 »стабільності ттпеття^гіо Д’ можливост1 ними забруднення навколишнього середовища,
та пошипеннТ пиГ ,  р, У рунтовомУ та водному середовищах, а також прогнозування виникнення
викопистаннГ с Г т  РУДНЄНЬ 3 урахуванням токсикологічного ризику є необхідними під час 
використання синтетичних рютрегулюючих препаратів у галузях сільського господарства.
Відмічено, що при високій біологічній активності саме сумішеві препарати містять менший вміст 
активних компонентш. Широкого використання набули триазоли, бензімідазоли, карбамати, етилен- 

іс-дитюкарбамати та інші. Це фунгіциди з однією діючою речовиною, що входить до складу їх 
препаративної форми. Інтенсивне збільшення кількості сумішевих фунгіцидів пояснюється тим, що 
поєднання кількох діючих речовин, які належать до різних класів фунгіцидів розширює спектр їх 
впливу, поліпшує захисну дію і запобігає утворенню резистентних штамів, тобто в повній мірі 
використовуються можливості синергізму — взаємопідвищення пестицидного ефекту.
Ключові слова: гербіциди, інсектициди, фунгіциди, регулятори росту рослин, екологічна безпека, 
еколого-гігієнічна характеристика, синергізм.

8ЬеусЬик О.А., ТкасЬик О.О., КЬодапіізка О.О., Уег§е1із У.І. Арріісаііоп сопіепі апсі есоіохіс 
аззеззтеп і оґ сЬетісаІ ріалі ргоіесііоп ргодисіз. ТЬе апаїузіз оґ іЬе Іііегаіиге сіаіа іпдісаіез іЬаі іЬе 
пеед ґог іЬе іип§ісіде арріісаііоп оґ пе\у сіаззез із аззосіаіесі шііЬ іЬе деуеіортепі оґ сгор дізеазе 
гезізіапсе, Ьі§Ь гаіез оґ йт§ісібе арріісаііоп, езресіаііу оґ іпог§апіс іуре апд іЬеіг рЬуіоіохіс еґґесіз. 
ТЬе Іііегагу таіегіаіз оґ іЬе агіісіе зи§§езі іЬаі іп 2018 іЬе гап§е оґ ЬегЬісідез \уаз іпсгеазед Ьу 525%; 
ґип§ісідез, іпзесіісідез апд §го\уіЬ ге§и1аіогз -  Ьу 340%, 597% апд 792%, гезресііуеіу. Іі у/аз апаїузед 
іЬе арріісаііоп сопіепі апд ітрогіапсе оґ сЬетісаІ ріапі ргоіесііоп ргодисіз оп іЬе іесЬпісаІ, уедеіаЬІе 
апб оіізеебз сгорз. Іі Ьаз Ьееп ґоипд іЬаі іЬе зійду оґ есо1о§іса! апд іохісо1о§іса1 ґеаіигез оґ дги§з, іЬеіг 
де§гее апд сЬагасіег оґті§гаііоп & от зоіі іо зигґасе апд §гоипд\уаіег, іЬеіг роіепііаі ґог епуігоптепіаі 
роїіиііоп, дш§ зіаЬіІііу іп §гоипд\уаіег апд \уаіег епуігоптепіз, аз \ує11 аз ргедісііоп оґ іЬе оссиггепсе 
апд зргеад оґ іЬезе сопіатіпапіз, іакіп§ іпіо ассоипі Юхісо1о§іса1 гізк, аге іпдізрепзаЬІе ґог ІЬе 
арріісаііоп о ґ  зупіЬеііс ріапі §гоіуіЬ ге8и1аіогз іп іЬе а§гіси1іиге зесіогз. Іі шаз поіед іЬаі хуііЬ Ьі§Ь 
Ьіоіоеісаі асііУІіу,іЬе Ьіепдед ргерагаііопз сопіаіп Іезз асіїуе сотропепіз. ТЬе тозі соттоп  Ьіп§юідез 
ІЬаі с о т а я  опе асііуе іп§ге<1іепі іп іЬе йгтиіаііоп аге (гіааоїеа.Ь аш ш Ь аоЬ * , сахЬпш. еа. «ЗДепе- 
Ьіз-біІЬіосагЬатаіен. ТЬе іпіепае епЬапсетепІ оГ ІЬе чиапіііу оГ ЬІеліМ ішщкгіс;, із <іис Іо Ле б е ї  
ІЬаі ІЬе сотЬіпаІіоп оїзеуегаї асііуе зиЬзіапсез Ьеіоїщіпе Іо <Ь»гепІ Й т р с Л з сіаззез ехрашіз ІЬеіг 
“ с а р « і .у ,  ітргоуез .Не ргоіесііуе еЯес. а„Д ргеуепіз Ше іогша,.оп оНгезізІап. аташе. ТЬе ШЦ

» з ,  есо1о§іса1 заїеіу, есо,о§іеа,-

запііагу сЬагасіегізіісз, зупег^ізт.

Наявність проблеми. На сьогоднішній день одним із ключових завдань 
Наявність нроо впожаїв різних сільськогосподарських культур,

зе м л е р о б с т в а  є  о д е р ж а н  Н ев ід ’єм н о ю  складовою  інтенсивної техн ологіїщо відрізняються високою я ю с т ^ н е ш д є м ш ю с ^ д  в истання хімічних
вирощування зернових, плодових, овочевих куль ур н
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подібних фундаментальних проблем є дослідження росту і розвитку рослин за 
впливу фізіологічно активних речовин, в тому числі хімічних засо їв захисту 
рослин. Вони дозволяють цілеспрямовано регулювати процеси росту і розвитку 
рослин, ефективно реалізувати потенційні можливості сортів та гі ридів, 
закладених у геномі природою, селекційним чи генетично-інженерним шляхом.

Формування цілей статті. На основі літературних джерел оцінити обсяг 
застосування та дати екологічну оцінку хімічним засобам захисту рослин.

Виклад основного матеріалу. За період з 1999 року по 2015 рік 
асортимент хімічних засобів захисту рослин (ХЗЗР): регуляторів росту рослин, 
інсектицидів, фунгіцидів та гербіцидів, що дозволені до використання в Україні, 
збільшився практично на 489,2 %. Так, у 1999 році загальна кількість таких 
препаратів становила 260, а вже у 2015 році -  1531 [4, 14].

У 2015 році асортимент гербіцидів збільшився на 525 %, інсектицидів — на 
597%, фунгіцидів -  на 340% і регуляторів росту рослин — на 792% по відношенню 
до 1999 року. При тривалому систематичному застосуванні будь-якого препарату 
починає зменшуватись його ефективність за рахунок розвитку резистентності 
основних шкідників, збудників хвороб та бур’янів, що і призводить до збільшення 
асортименту цих препаратів. Розвиток резистентності до дії пестицидів викликає 
необхідність збільшення доз препаратів, внаслідок чого виникає небезпека 
погіршення екологічної ситуації та підвищення ризику небезпечного впливу 
хімічних речовин на робітників і населення [35].

Відомо, що дослідження еколого-токсикологічних особливостей препаратів, 
їх ступеня та характеру міграції із ґрунту до поверхневих та ґрунтових вод, 
можливості ними забруднення навколишнього середовища, стабільності препаратів 
У ґрунтовому та водному середовищах, а також прогнозування виникнення та 
поширення цих забруднень з урахуванням токсикологічного ризику є необхідними 
під час використання синтетичних рістрегулюючих препаратів у галузях сільського 
господарства [8, 17, 25-27].

Прояви морфологічної гальмуючої активності ростових процесів у всіх

груп препаратів. Відомо, що з блокуванням синтезу гіберелінів пов’язана 
активність ретардантів -  паклобутразолу та хлормекватхлориду [8, 18, 28, 29]. 
Надходження до рослинного організму хлормекватхлориду сприяє блокуванню 
утворення геранілгеранілпірофосфату і перетворюється в ент-каурен. Препарати

відомих ретардантів однакові. Проте існує велика різниця механізмів дії різних
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ґ ---- і^^ннцидів на основі
—  каР^амат в̂ та етилен-біс-дитіокарбаматів за 13 років збільшився на
5 0 /о [8]. Слід відмітити, що фунгіциди нового покоління володіють високою 
резистентністю  до збудників захворювань культур.

На ярих зернових культурах в нашій державі широко використовуються 
протруйники насіння. Частина таких сполук є препаратами комбінованої дії, тобто 
у своєму складі містять дві або більше діючих речовин, а інша частина — це 
сполуки контактносистемної дії.

Найбільш широко представлені діючі речовини, що належать до інгібіторів 
синтезу стеринів. Цей клас об’єднує сполуки різних хімічних груп, основу 
механізму дії яких становить інгібування ними процесів біосинтезу ергостерину та 
інш их стеринів, які є основою внутрішньоклітинних мембран. Це високо біологічно 
активні сполуки, які характеризуються вибірковою дією щодо корисних організмів, 
проте відносно патогенних організмів їх вплив є захисним або викорінюючим.

З ф у н г іц и д ів  с и н т е з у  стер и н ів  п р о в ід н е  м іс ц е  зай м аю ть  азол и . В  У к раїн і 
з а р е є с т р о в а н і п р е п а р а т и  н а  о с н о в і так и х д ію ч и х  р еч ов и н  [6]: ім ід а зо л и  -  ім азал іл  
(Б а й т а н  У н ів е р с а л  -  д ію ч а  р еч о в и н а  (д . р .)  -  т р и а д и м ен о л , 150  г/л  +  ф у б ер и д а зо л , 
2 0  г /л  +  ім а за л іл , 2 5  г /л ), п р о х л о р а з  (К ін т о  д у о  -  д . р . -  тр и ти к он азол , 2 0  г /л  +  
п р о х л о р а з , 6 0  г /л );  т р іа зо л и  -  д и н ік о н а зо л  (В іал  -  д . р. -  д и н ік о н а зо л , 60  г/л  +  
т іа б е н д а з о л , 8 0  г/л ; С у м і 8 Ф Л О  -  д . р. -  д и н ік о н а зо л  М , 2 0  г /л ), ди ф ек он азол  
(Д и в ід е н т  С т а р , 0 3 6  Р 8  -  д . р . -  д и ф е н о к о н а зо л , ЗО г/л  +  ц и п р ок он азол , 6 ,2 5  г/л ), 
т е б у к о н а з о л  (Б у н к е р  -  д .  р . -  т е б у к о н а зо л , 6 0  г/л; В е г а  -  д . р . -  теб у к о н а зо л , 60  
г/л ; В іа л  Т Т  -  д .  р . -  т іа б е н д а зо л , 8 0  г/л  +  т е б у к о н а зо л , 6 0  г/л; Д ік си л  -  д . р. -  
т е б у к о н а з о л , 6 0  г/л ; К л а с ік  — д . р . — т е б у к о н а зо л , 6 0  г/л; К ольчуга — д . р. —

тебуконазол, 60 г/л; Раксил екстра -  д. р. -  тебуконазол, 15 г/л + тирам, 500 г/л; 
Рятггмтт Vттт»тт»я Р 8  — л. о. — тебуконазол, 120 г/л; Раксон -  д. р. -  тебуконазол, 20

тебуконазол, 60 г/л; М оріон — д. р. — тебуконазол, 60 г/л, Раксил д. р.

тритіконазол (Кінто дуо Д- Р 
Корріоліс — д. р. — тритиконазол,

р -  тритиконазол, 20 г/л + прохлораз, 60 г/л; 
, 200  г/л; Преміє 25 -  д. р. -  тритиконазол, 25 г/л),
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ципроконазол (Дивідент Стар, 036 РЗ -  Д. Р- " дифеноконазол, ЗО г/л + 
ципроконазол, 6,25 г/л; Максим Стар 025 РЗ -  Д- Р- флудюксоніл, ,7 г/л +
ципроконазол, 6,25 г/л). . . .

До інгібіторів синтезу стеринів, які відповідають за щільність клітинних 
мембран, відносяться азоли. Проростання спор азоли не пригнічують, але чинять 
інгібіторний вплив на подовження ростових трубок, клітинну диференціацію, 
тобто пригнічують розвиток міцелію гриба-збудника хвороби.

Азолпохідні препарати здатні впливати на синтез гіберелінів, при їх 
значній кількості надходження до рослинного організму.

Найбільшою групою системних фунгіцидів з азолів є триазоли. В літера­
турних джерелах відмічено, що типроконазол зберігає свою активність до 45 днів, 
здатний швидко проникати в рослину та пересуватися по ній. Проти сажкових 
захворювань, плісняви та кореневих гнилей активно використовуються дифено­
коназол та тебуконазол, а проти захворювань зернових культур, що передаються 
насінням і через грунт високо ефективним є препарат диніконазол, який здатний 
захищати проростки зернових протягом кількох тижнів. Чітку ретардантну дію 
виражає триадименол має, а тритиконазол вирізняється широким спектром дії, 
тривалим ефектом і меншою дією на рослини [8, 16].

В наш час широко впроваджуються у використання регулятори росту 
рослин, які мають різний напрямок дії, проте викликають однотипні зміни в 
комплексі фітогормонів. Відомо, що підвищення співвідношення ауксини+цито- 
кініни / гібереліни може бути викликати застосуванням ретардантів і трептолему 
[12]. Встановлено, що одночасне застосування ретарданту групи четвертинних 
амонієвих сполук хлормекватхлориду (0,5%) та комплексного стимулятора росту 
трептолему (0,033 мл/л) у фазу бутонізації позитивно впливало на структуру 
врожаю льону олійного ранньостиглого сорту Дебют і середньостиглого сорту 
Орфеи [23, 36]. За дії суміші збільшувалися число коробочок на рослині, кількість 
насінин у плодах та маси насіння, підвищувався вміст і якість олії льону [21]

У відповідності до «Гігієнічної класифікації пестицидів за ступенем 
небезпечності: ДСанПІН 8.8.1.00298» [7] за токсикологічними і сколого-гіг іен ^ш и  
характеристиками диочих речовин до ПІ класу небезпечності (лімітуючий к о и т^ М -  
інгаляційна токсичність) відносяться трифлоксистробін та т е б у к Х ^ Г  Р

Препарат Натіво 75 \УО згідно з Гігієнічною к л а с и ф ік у ю  за папаметпами 
гостро, токсичності відноситься до III класу небезпечності ( ї ї т у ю 4 Г ™ Г  
інгаляційна токсичність), препарат Коронет 300 8С Гза Р Р "
інгаляційна токсичність) -  до II класу небезпечно^ Ппи "
оцінці безпечності різних способів застосування пт” ,ттПри.П0Ршняльн1и гігієнічній 
речовини: тебуконазол, 531,9 г/кг і т р и ф Х ~  Л п Т  75 \УО (діючі
(діючі речовини: тебуконазол, 200 г/кг і ^ и ф ю и с т о о б і ї 1/К°Р° НЄТ 300 8С 
соняшнику та томатів при різних способах о б р о б ^ ^ н І  } “  р0СЛИНаХ 
обприскування) було виявлено, що при різних Рсп п Т  і  та вентиляторне
препаратів вміст тебуконазолу й трифлоксистробіну * ^ СТ° СуВаННЯ ДОСЛІДНИХ
заправника і тракториста був ниж че гігієнічного нопм я^тз п  ^  ЗОНИ диханНЯ
ризик при комплексному надходженні через л и х Г  У; Сумарний потенційний
комбінованому надходженні при роботі із препаратам» 1 шкірУ’ та
рівень ризику. Встановлено, що ступінь реальної н е б е з п е ^ ^ 5̂  допУСТІІМИЙ
несмертельних отруєнь при роботі з препаратами Натівп розвиткУ гострих
незначний (КРЩ.с тебуконазолу -  6,0 хЮ- триФлокгг^ 1 Коронет 300 8С

з Р флоксистробіну -  8,0x10-«) [32].
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Бардовим  В. Г .,В а в р і„ еви 
гігієнічного норм ування була розрах™ ШШИМИ згідно принципу комплексного 
препаратів класу триазолів в органам  л * ^ ®  М01“ ива кількість в х о д ж е н н я  
,,485 мг, пенконазолу -  0,171 мг тГ даф ™ 3 *арЧОВИМ Ра™ ном : тебуїназолу -  
питомої ваги продуктів В раціоні лю д„„„ ~ °-105 « .  Виходячи з
залишків пестицидів з усім комплексом п і  Р° зраховано сумарне надходження
п е н к о н а зо л у -0,008 м г та дифеноконазолх п Х ? *  ^буконазолу -  0,0567 мг,

О дним з способів підвищ еннГбе ’ МГ[11'
лення асортим енту фунгіцидів за рахунок"64” 00™ ХШІЧНОГО методу є удоскона- 
з мінімальним негативним  впливом на селективних високоефективних сполук 
При використанні хім ічних засобів з а * ^ Л° КР° ВНИХ 1 навколишнє середовище, 
рівень потенц ійної небезпеки запланокяттп'Л Р° СЛИН важливо заздалегідь оцінити 
і навколиш нього середовищ а [33]. истеми хімічного захисту для людини

Н а основі показників токсиколого-гігієнічної класифікації (категорія А), 
ЯКІ переваж но характеризую ть небезпеку пестициду для людини за безпосеред­
ньою токсичною  дією , встановлюються гігієнічні нормативи: максимально 
допустимий р івень (М ДР, мг/кг) в урожаї, продуктах харчування; гранично 
допустима концентрація (ГДК, мг/кг, мг/л, мг/мЗ) в ґрунті, воді та повітрі; строки 
очікування до збору  урож аю  та ін.

Е котоксикологічна оцінка застосування фунгіцидів з класів: бензімідазоли, 
триазоли, стробілурини, морфоліни, дитіани, які застосовували окремо (препарати 
Фолікур 250 Е \¥ , Ф ундазол, Дитіанон, Стробі) і в комбінаціях (Амістар Екстра 
280 8С, Ф алькон 460 ЕС) для захисту посівів люпину жовтого та сої була 
запропонована авторам и Л. І. Бубликом та О. В. Болюхом. У своїх роботах автори 
вказують, щ о усі класи досліджуваних фунгіцидів відносяться переважно до 
малонебезпечних сполук з ЛД50 1160-5000 мг/кг. Проте, ця класифікація 
недостатньо відображ ає небезпеку хімічних сполук як забруднювачів наземних та
водних екосистем  [2, 8]. .

Е к о т о к с и к о л о г іч н і п ок азн и к и  враховую ть пріоритетне значення в л а с н о с т е й ,
ЩО зу м о в л ю ю т ь  н ег а т и в н и й  вплив н а  ек оси стем у в цілому. Класифікація базується  
на в Г с т и в о с т н х  п е с т и ц и д ів  за  п о к а зн ш а м и , які

Основним кількісним критерієм напіврозпаду Т , -  часом, за
навколишнього середовищ а, яка^опІ Рб .єкті зменшуЄться на 50%. За
який вміст пестициду В Д°“л д * я и а  4класи (КБ): дуже стійкі - Т ,  більше 20 
персистентністю пестициди поділи стійкі -  Т» -  3-5 діб, мало стійкі -  Т*
діб, стійкі -  Т* становить 5-20 Д1 ’ " 0^ ФП епаратів у ґрунті, воді, в рослинах; 
менше 3 діб. Враховується стш кісі г  водній та наземних екосистемах, за 
біокумуляція (коефіцієнт накопичення т _  рослина, ґрунт -  повітря,
трофічними ланцю гами); коефіцієнти ^ оцеНОз ґрунту; утворення токсичних і 
ґрунт -  вода; фітотоксична дія (/»);> Д ^ п0Казниками досліджувані фунгіциди 
стійких продуктів трансформації, а гтте„„..
відносяться до пом ірно стійких сполУ П о класифікації пестицидів .а  стунсн

Згідно 7-ми ступеневої фунгіциди є “ “луками помірно
небезпечності їх  застосування вказують, шо ас°р™ “ дИЙ за рахунок
небезпечними (С, 4-5 бал1®)' та сої  м о ж е  бути Р 5 еня не6езпечності 
ефективного захисту ЛЮП У олів  та стробшур™ ] ^ кільки ці сполуки
використання сполук з класі V коМ5 іНованих пре Р
У вигляді однокомпонентних а
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малотоксичні (ЛД^ІООО мг/кг) і застосовуються з меншими нормами витрати 
порівняно з фунгіцидами класу бензімідазолів, які широко застосовуються для 
захисту культур. Це дає змогу зменшити навантаження на агроценоз, знизити 
екотоксикологічний ризик для довкілля, а комбінація фунгіцидів з різними 
механізмами дії забезпечує розширення спектру дії препаратів [3].

Для вирішення питань підвищення ефективності і безпеки застосування 
препаратів інгібіторного типу — ретардантів є напрямком розвитку досліджень, які 
пов’язані з оптимізацією часу, властивостями робочого розчину та способу 
обробки. Широко використовувався в рослинництві хлормекватхлорид (ССС-720, 
фірма «Штефес» Німеччина) [8, 10, 19, 34]. Препарат широко використовується за 
зернових культурах. Встановлено, що залишковий вміст хлормекватхлориду в 
насінні льону олійного не перевищував граничнодопустимих концентрацій, 
встановлених токсиколого-гігієнічними нормами [22, 24, 37]. Я к і суміш препаратів 
(хлормекватхлориду (0,5%) + трептолем (0,035 мл/л)) у насінні маку олійного [15].

Відомо, що практичне застосування 2-ХЕФК та їх аналогів є перспективним 
напрямком у рослинництві. Фізіологічний ефект використання етиленпродуцентів 
полягає у тому, що він досягається нативного метаболіту рослини — етилену, який 
здатний пришвидшувати дозрівання плодів та забезпечувати їх одночасне 
достигання, а також сприяє стимуляції створення відокремлюючого шару 
плодоніжки [11]. Ці процеси сприяють їх механізованому збиранню, впливають на 
напрямом жіночої сексуалізації генеративних органів у рослин, що зумовлює 
збільшення врожаю та підвищення його якості. Відомо, що у плодах рослин 
препарати даної групи не накопичуються і швидко розкладаються. Окрім того, вони 
не виявлюють небезпеки для людини і тварин як канцероген; препарат етефон 
пригнічує розвиток пухлин в тканинах легенів мишей [8, 13].

Висновки. Пізнання механізмів дії регуляторів росту рослин, а також 
синтез нових препаратів з аналогічним типом фізіологічної активності сприяє 
підвищенню ефективності і безпеки застосування регуляторів росту рослин що 
визначає необхідність поглиблення досліджень в цьому напрямку. Інтенсивне 
збільшення кількості сумішевих фунгіцидів пояснюється тим що поєднання 
кількох діючих речовин, які належать до різних класів фунгіцидів р о з ш и р ^  
спектр їх впливу, поліпшує захисну дію і запобігає утворенню резистентних 
штамів, тобто в повній мірі використовуються можливості с и н е р г Т з ^ Г -  
взаємопідвищення пестицидного ефекту. синергізму
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