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ции в шахтерских поселках, которая характеризу-
ется снижением рождаемости и ростом смертности 
населения. Проведенный анализ состояния здоро-
вья населения свидетельствует о неудовлетвори-
тельной медико-демографической ситуации: низ-
кая рождаемость, рост числа заболеваний и смерт-
ности, отсутствует естественный прирост  
населения. 
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ЕКОЛОГІЧНИЙ ПІДХІД ДО ХІМІЧНОГО ЗАХИСТУ  
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР ВІД ШКІДНИКІВ 

 
Показано, що комплексне використання інсектицидів (децису, актари) з матричною основою, яка містить 

біологічно активні речовини відходів олійноекстракційних виробництв, підвищує пролонгованість захисної дії, 
дає можливість зниження кількості хімічних обробок сільськогосподарських культур, що може сприяти змен-
шенню пестицидного навантаження на довкілля. 
 

Показано, что комплексное использование инсектицидов (дециса, актары) с матричной основой, включаю-
щей биологически активные вещества отходов маслоэкстракционных производств, повышает пролонгирован-
ность защитного действия, дает возможность снижения количества химических обработок сельскохозяйствен-
ных культур, что может способствовать уменьшению пестицидной нагрузки на окружающую среду. 

 
It is shown, that complex use of insecticides (decis, actara) with a matrix basis including biologically active 

substances of oil-extracting productions wastes raises duration of protective action, allows to reduce amount of 
chemical treatments of agricultural plants and promotes reduction of pesticidal affect on the environment. 
 

Сучасний екологічний підхід до хімічного кон-
тролю чисельності шкідників на сільськогоспо-
дарських культурах в агроценозах ґрунтується на 
визначенні негативного впливу інсектицидних пре-
паратів на довкілля. При отриманні нових інсекти-
цидів оцінюється їх специфічність, механізм дії, по-
ведінка в умовах навколишнього середовища (атмо-
сфери, гідросфери, ґрунту), на рослинах, організмах 
тварин і людини, а також безпечність продуктів де-
градації [1]. Процес метаболізму хімічних речовин в 
біологічних об’єктах відбувається під впливом при-
родних факторів: біотичних (структурних та фізіо-
логічно активних речовин самих біооб’єктів) та абі-
отичних (температури, вологості повітря, опадів, 
кисню, сонячної радіації, тощо). Завдяки участі цих 
чинників біотрансформація діючої речовини інсек-
тицидів проходить за складним механізмом метабо-
лічних реакцій: гідролізу, окислення, дезалкілюван-
ня, гідроксилювання, фотолізу, кон’югації та ін. [2, 
3]. Показано, що у рослинах під дією абіотичних 
факторів (атмосферної води, кисню повітря, соняч-
ного проміння) в результаті хімічних перетворень 
синтетичних піретроїдів, окремо децису (1), за ча-
сом утворюються стійкі метаболіти, переважно 2,2-
диметилциклопропанова кислота, 3-фенокси-

бензойна кислота, 3-феноксибензиловий спирт [4]. 
Гідролітичні реакції руйнування дельтаметрину 
проходять за складним механізмом у місцях естер-
них зв’язків, а також при перетворенні СN-групи в 
NН2-групу. 
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α-ціано-3-феноксибензил-цис-3-(2,2-дибромвініл)-
2,2-диметилциклопропан-карбоксилат  

Похідні піридину – неонікотиноїди, окремо тіаме-
токсам (актара) (2), за хімічною природою є достат-
ньо стійкими сполуками. 

 

 
5-метил-3-(2-хлортіфзол-5-ілметил)-1,3,5-окса-діази-
нан-4-іліден-N-нітроамін 

(1) [5] 

(2) [5] 
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За даними вчених [5], потрапляючи до рослин, 
вони не швидко розкладаються під дією кліматичних 
факторів, а володіють тривалим залишковим ефек-
том. Незначну швидкість руйнування молекули тіа-
метоксаму можна пояснити стабільністю тіазолового 
фрагмента, яка забезпечується хлор-іоном. Щодо гід-
ролітичного розкладання, то воно проходить в окса-
діазинановому циклі з утворенням спочатку похідної 
N-нітрогуанідину, потім похідної сечовини. 

З позицій екології у хімічному захисті сільського-
сподарських рослин від шкідливих комах одним з 
перспективних напрямів залишається розробка спо-
собів, які дозволяють знизити норму витрати токсич-
ної діючої речовини інсектицидів без втрати їх зага-
льної ефективності [6]. Застосування препаративних 
форм, в яких хімічно активна речовина включена до 
системи наповнювача-матричної основи відповідає 
сучасним вимогам захисних методів. 

Як матричну основу нами запропоновано викорис-
товувати нейтралізовані відходи олійноекстракційних 
виробництв, що вміщують біологічно активні речови-
ни переважно поліненасичені жирні кислоти, їх солі 
лужних металів, естери жирних кислот, фосфатиди [6-
8]. При комплексному використанні інсектицидів з 
матричною основою у багатокомпонентних сумішах 
швидкість процесу їх деградації під дією екологічних 
(абіотичних) факторів залежить не тільки від молеку-
лярно-структурної будови, фізико-хімічних властивос-
тей окремих інгредієнтів, а й насамперед від їх взає-
модії та сумісної реакційної активності.  

З метою визначення екологічних наслідків, окре-
мо динаміки руйнування індивідуальних інсектици-
дів децису, 2,5% к.е. (дельтаметрину), актари,  
25% в.г. (тіаметоксаму) та швидкості розкладання їх 
сумішей з матричною основою (РАПП, 20% к.е.) на 
рослинах картоплі проводилися експериментальні 
дослідження. Для обприскування тест-об’єктів (лист-
ків картоплі) використовувалися водні розчини вка-
заних інсектицидів у концентраціях, які відповідають 
їх вмісту у робочих розчинах: децису – 3 · 10-1; акта-
ри – 1,5 · 10-3, г/л та їх сумішей з РАПП, який додава-
ли у наступних співвідношеннях: децис + РАПП –  
1 : 30; актара + РАПП – 1 : 45. Експозиційні періоди 
контролю вмісту залишкової діючої речовини інсек-
тицидів на рослинах картоплі складали 3, 10, 14, 21 
добу після обробки за методикою статистичного ана-
лізу [9]. Повторність дослідів – чотиразова. 

Екстракцію залишкової кількості нерозкладених 
на даний час діючих речовин, проводили ацетоном, 
який рекомендовано для вказаного типу препаратів 
[10]. Після видалення ацетону до залишків додавали 
слабколеткий N, N – диметилформамід та внутрішній 
стандарт (1% від маси проби): у варіанті використан-
ня децису – дигептилфталат. Далі, отримані розчини 
аналізували за загальноприйнятими хроматографіч-
ними методами [3, 10]. 

Концентрацію нерозкладеного дельтаметрину ви-
значали газохроматографічним методом у наступних 
умовах аналізу: хроматограф “Хром – 5”; колонка 
скляна довжиною 1,25 м, діаметром 3 мм; твердий 

носій – “INERTON SUPER”, фракція 0,16-0,2 мм; не-
рухома фаза – метилсилоксан, 3% від маси носія; 
об’ємна швидкість азоту (газу – носія) – 30 мл/хв; 
водню 30 мл/хв; повітря – 300 мл/хв; об’єм проби 1,5-
2 мкл, температура термостату колонок – 240 оС; тем-
пература випаровувателя та детектору – 300 оС; час 
утримання інсектициду – 11,33 хв; час утримання 
внутрішнього стандарту (дигептилфталату) – 3,17 хв. 

Показники, які характеризують динаміку розкла-
ду, окремо синтетичного піретроїду децису та його 
суміші з РАПП, наведені на рис. 1. 

Згідно з рис. 1 концентрація діючої речовини де-
льтаметрину окремого інсектициду децису (графік І) 
зменшується експоненціально протягом визначеного 
періоду. У той же час спостерігається тенденція 
сповільненого зниження її, коли децис включено до 
матричної основи (графік ІІ). 

Дані проведених досліджень показують, що кон-
центрація нерозкладеного дельтаметрину у варіанті 
використання окремо децису і при включенні його до 
РАПП через 3 доби практично не змінюється (2,40; 
2,82·10-1 г/л відповідно), через 14 діб – вона зменшу-
ється на 55 та 36% (1,35 і 1,93·10-1 г/л відповідно). 
Протягом трьох тижнів у варіанті застосування 
запропонованої суміші вміст дельтаметрину на лист-
ках картоплі залишається достатньо високим – 
1,25·10-1 г/л, що на 23,5% вище за використання ок-
ремо децису. 

 

 
 
Рис. 1. Зміни концентрації (С) інсектициду-децису: 
І – окремого, ІІ – включеного до матричної основи 
 

Нами також було досліджено процес розкладу ті-
аметоксаму діючої речовини інсектицидного препа-
рату актари, 25% в.г. на рослинах картоплі. 
Концентрацію нерозкладеної залишкової кількості 
тіаметоксаму  визначали методом високоефективної 
рідинної хроматографії [10]. 

Умови аналізу: хроматограф “Міліхром – 4 УФЕ”; 
ультрафіолетовий детектор при 254 нм; колонка дов-
жиною 180х2 мм, яка заповнена сорбентом 
SEPARON C18 (фракція 7 мкм); елюент 0,05М 
К2НРО4, рН – 7,1; рухома фаза: ацетонітрил – вода 
(45:55 за об’ємом); швидкість потоку елюенту –  
100 мкл/хв; об’єм аліквоти 5 мкл; температура ко-
лонки 20 оС; час утримання тіаметоксаму 2,433 хв. 
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Дані, які графічно ілюструють залишкову кількість 
нерозкладеної за зазначеним часом (3, 10, 14 та 21 добу) 
діючої речовини індивідуального препарату та включе-
ного до матричної основи РАПП подані на рис. 2. 

Аналогічно варіанту дослідження розкладу дель-
таметрину деградація діючої речовини актари тіаме-
токсаму характеризується більш поступовим зни-
женням концентраціі при сумісному використанні 
актари з компонентами матричної основи (РАПП) 
(рис. 5.14, графік ІІ). При цьому концентрація через 3 
доби для обох дослідних варіантів залишалася дос-
татньо високою (1,35·10-3 г/л при використанні окре-
мо актари і 1,43·10-3 г/л в варіанті суміші). Через два 
тижні відбувається незначне зниження не розкладе-
ного тіаметоксаму для обох варіантів: при 
застосуванні актари з РАПП концентрація залишків 
діючої речовини складала 1,30·10-3 г/л, а 
індивідуальної актари – 1,05·10-3 г/л. Аналіз залишко-
вих кількостей тіаметоксаму через 21 добу показав, 
що при використанні запропонованої суміші 
концентрація діючої речовини (тіаметоксаму) на ли-
стках картоплі була на 15% вище, ніж у варіанті за-
стосування окремо актари (рис. 2, графік І).  

 

 
 
Рис. 2. Зміни концентрації (С) інсектициду – актари: 
І – окремого, ІІ – включеного до матриці 

 
Експериментальні дані, одержані нами в резуль-

таті вивчення екологічних наслідків розкладання 
окремих інсектицидів децису (дельтаметрину), акта-
ри (тіаметоксаму) та у варіантах включення їх до ма-
тричної основи (РАПП), свідчать, що кінетика їх де-
градації на рослинах картоплі підтверджується екс-
поненціальним принципом, який було виявлено у до-
слідженнях динаміки розпаду пестицидів хлортолу-
рону та бета-цифлутрину [11]. 

Нами показано, що при використанні комплексу 
хімічних (інсектицидів) та екологічно безпечних біо-
логічно активних сполук (РАПП) проходить знижен-
ня швидкості розкладання діючих речовин (дельта-
метрину, тіаметоксаму) протягом зазначених експо-
зиційних періодів. 

Відомо, що при руйнуванні хімічних сполук, які 
здатні до окиснення, протекторами виступають спо-
луки з ненасиченими подвійними зв’язками (інгібу-
вання за радикально-ланцюговим механізмом) [4]. 
Таку функцію, на нашу думку, виконують компонен-
ти ліпідного характеру, які входять до складу матри-
чної основи (РАПП), що сприяє зниженню ступеня 
міграції та швидкості деградації досліджених діючих 
речовин: дельтаметрину, тіаметоксаму (рис. 1, 2). 
Крім того,  присутність гідрофобних жирових компо-

нентів матриці перешкоджає дії гідролізуючого аген-
та (води), що також забезпечує більш тривале роз-
кладання хімічно активних речовин, коли вони вхо-
дять до складу сумішей з РАПП (через три тижні піс-
ля обробки сумішами з РАПП концентрація нерозк-
ладеного дельтаметрину залишалася достатньо висо-
кою – 1,25·10-1 г/л, фоксиму – 0,85 г/л, тіаметоксаму – 
1,30·10-3 г/л).  

На нашу думку, ліпідні речовини матриці 
(РАПП) захищають активний інгредієнт (діючу 
речовину) від окиснення, гідролізу та інших 
процесів хімічного розкладання на рослинах 
картоплі, що збільшує тривалість захисної 
інсектицидної дії, тобто сприяє проявленню 
пролонгованого ефекту при контролі чисельності 
шкідників в картопляному агроценозі. 
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