
Мета. Екологічна оцінка неоні-
котиноїдів (імідаклоприду, клотіані-
дину, тіаметоксаму) за протруєння 
насіння. Методи. Дослідження прово-
дили з дотриманням умов вегетацій-
ного методу. Насіння сої (Glycinе max 
(L.) Merr.) протруювали інсектицида-
ми в рекомендованій виробниками 
нормі. Вміст діючих речовин визнача-
ли з використанням хроматографіч-
них методів аналізу. Статистичну об-
робку одержаних даних здійснювали 
методами дисперсійного і регресій-
ного аналізу. Результати. Тенденції 
розподілу діючих речовин в рослинах 
та ґрунті визначаються комплексом 
факторів: фізико-хімічними власти-
востями (за величиною коефіцієнта 
гідрофобності log Kow, розчинністю 
у воді тощо), особливостями росли-
ни, умовами культивування, типом 
ґрунту, а їх вміст впродовж вегета-
ційного періоду залежить від норми 
застосування і початкової кількості 
(вихідний токсичний потенціал) спо-
луки. Детоксикація неонікотиноїдів 
відбувається за експоненційною мо-
деллю, що описується відповідними 
рівняннями, за якими можна оцінити 
вміст сполуки (С, мг/кг) у будь-який 
віддалений момент часу (t, доба), і які 
доцільно використовувати для їх пер-
винного скринінгу в об’єктах агроце-
нозу. Зменшення вмісту неонікотино-
їдів відбувається з різною швидкістю 
(k): 0,049—0,109 діб–1 (для  рослин) та 
0,089—0,100 діб–1 (для  ґрунту). Розра-
ховані методом математичного моде-
лювання, який передбачає розрахун-
кове відтворення процесів детокси-
кації за фактичними даними, Т50/ Т95 
становлять відповідно 6,4—14,1 
діб  / 27,4—61,0 діб (для рослин) та 
6,9—7,7 діб / 29,9—33,2 діб (для  ґрун-
ту). Висновки. За регла ментованого 
застосування препаратів на основі 
неонікотиноїдів для протруєння на-
сіння, активні інгредієнти розпада-
ються в агроценозах впродовж ве-
гетаційного періоду до рівня, що не 
перевищує гігієнічних нормативів, і 
не забруднює довкілля. 

інсектициди; протруєння насін-
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Íåîí³êîòèíî¿äè — ñèñòåìí³ 
ñïîëóêè øèðîêîãî ñïåêòðà ä³¿, 
ÿê³ øèðîêî çàñòîñîâóâàëèñÿ â 
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ âïðî-
äîâæ îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü ³ ïðîäî-
âæóþòü çàñòîñîâóâàòèñÿ çàâäÿêè 
âèñîê³é ³íñåêòèöèäí³é àêòèâíîñò³ 
çà ìàëèõ íîðì âèòðàò, óí³âåðñàëü-
íîñò³ ñïîñîá³â çàñòîñóâàííÿ òà 
íèçüê³é òîêñè÷íîñò³ äëÿ ññàâö³â 
(III—IV êëàñ çà ÂÎÎÇ — ïîì³ðíî 
òà ìàëîíåáåçïå÷í³ ñïîëóêè). Ïðå-
ïàðàòè íà ¿õ îñíîâ³ çàðåºñòðîâà-
íî ó 120 êðà¿íàõ ñâ³òó ³ çàñòîñî-
âóþòüñÿ ïðîòè øèðîêîãî ñïåêòðà 
øê³äíèê³â (ñèñíèõ, ëèñòîãðèçó-
÷èõ, ´ðóíòîæèâó÷èõ) ð³ïàêó, òþ-
òþíó, áîáîâèõ, çåðíîâèõ, ïëîäî-
âèõ òà îâî÷åâèõ êóëüòóð, à îáñÿãè 
¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ ñÿãàþòü 25% 
ñâ³òîâîãî ðèíêó ³íñåêòèöèä³â [1]. 
Ðÿä çàðóá³æíèõ íàóêîâö³â äåêëà-
ðóþòü, ùî ìàñøòàáíå çàñòîñóâàí-
íÿ íåîí³êîòèíî¿ä³â äëÿ çàõèñòó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
ìîæå ïðèçâîäèòè äî ì³ã ðàö³¿ ñïî-
ëóê (òà ¿õ ìåòàáîë³ò³â) â àãðîöå-
íîçàõ òà ìàòè ïîòåíö³éíèé íåãà-
òèâíèé âïëèâ íà íåö³ëüîâèõ áåç-
õðåáåòíèõ, çîêðåìà çàïèëþâà÷³â. 
Òàê³ âèñíîâêè ïðèçâåëè äî çàáî-
ðîíè âèêîðèñòàííÿ ³ì³äàêëîïðè-
äó, ò³àìåòîêñàìó òà êëîò³àí³äèíó 

â êðà¿íàõ ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó 
(Ðåãëàìåíò ªÑ 2018/783, 784, 785) 
òà ñïðè÷èíèëè çðîñòàþ÷èé ïîë³-
òè÷íèé, íàóêîâèé, ïðàêòè÷íèé òà 
ãðîìàäñüêèé ³íòåðåñ äî ñòðàòåã³¿ 
îö³íêè òà ïîäàëüøîãî ðîçóì³ííÿ 
¿õíüîãî âïëèâó íà íàâêîëèøíº 
ñåðåäîâèùå [2—4]. Âîäíî÷àñ ö³ 
ïåñòèöèäè øèðîêî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ â ³íøèõ êðà¿íàõ ñâ³òó ³, 
çîêðåìà, â Óêðà¿í³ (áëèçüêî 300 
ïðåïàðàò³â çàðåºñòðîâàíî â Ïå-
ðåë³êó ïåñòèöèä³â ³ àãðîõ³ì³êàò³â, 
äîçâîëåíèõ äî âèêîðèñòàííÿ â 
Óêðà¿í³ [5]), àäæå íàðàç³ íå çà-
ïðîïîíîâàíî åôåêòèâíî¿ àäåê-
âàòíî¿ àëüòåðíàòèâè. Â íàóêî-
âèõ äæåðåëàõ øèðîêî âèñâ³òëåíî 
ì³æíàðîäíèé äîñâ³ä ùîäî âïëèâó 
íåîí³êîòèíî¿ä³â íà çàïèëþâà÷³â 
òà ³íø³ íåö³ëüîâ³ îðãàí³çìè [6—
8]. Äîñë³äæåíî ¿õ äåòîêñèêàö³þ â 
ð³çíèõ òèïàõ ´ðóíò³â òà ðîñëèíàõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
çà ð³çíèõ ñïîñîá³â çàñòîñóâàí-
íÿ, ïðîòå åêîëîã³÷íèé àñïåêò ó 
êîíòåêñò³ çàñòîñóâàííÿ/çàáîðî-
íè öèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí º äîñèòü 
äèñêóñ³éíèì [9—16]. Ïîòåíö³éíî 
íåáåçïå÷í³ íåîí³êîòèíî¿äè ÷àñòî 
çàñòîñîâóþòüñÿ ñïîñîáîì ïðî-
òðóþâàííÿ íàñ³ííºâîãî ìàòåð³àëó. 
Öåé òåõíîëîã³÷íèé ïðèéîì âæå 
ñàì ïî ñîá³ ïîçèö³îíóºòüñÿ ÿê 
åêîëîã³÷íî îð³ºíòîâàíèé, îñê³ëü-
êè ïåñòèöèäíå íàâàíòàæåííÿ íà 
àãðîöåíîç çíà÷íî íèæ÷å, í³æ çà 
îáïðèñêóâàííÿ. Àëå íàâ³òü çà òà-
êîãî ï³äõîäó ïèòàííÿ åêîëîã³÷íî 
áåçïå÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ³íñåê-
òèöèä³â-íåîí³êîòèíî¿ä³â çáåð³ãàº 
àêòóàëüí³ñòü ³ ãîñòðî ïîòðåáóº  
ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó, ÿêèé 
áàçóºòüñÿ íà âèâ÷åíí³ ê³íåòèêè   
äåòîêñèêàö³¿ â îá’ºêòàõ àãðîöå-
íîç³â òà îö³íêè ð³âíÿ ïîòåíö³éíî¿ 
åêîëîã³÷íî¿ íåáåçïåêè çà íèçêîþ 
êðèòåð³¿â. 

Ìåòà ðîáîòè — åêîëîã³÷íà 
îö³í êà íåîí³êîòèíî¿ä³â (³ì³äàêëî-
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ïðèäó, êëîò³àí³äèíó, ò³àìåòîêñà-
ìó) çà ïðîòðóþâàííÿ íàñ³ííÿ.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ëàáîðà-
òîðí³ òà âåãåòàö³éí³ äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëè â 2022—2024 ðð. â ëà-
áîðàòîð³¿ àíàë³òè÷íî¿ õ³ì³¿ ïåñòè-
öèä³â ²íñòèòóòó çàõèñòó ðîñëèí. 
Íàñ³ííÿ ñî¿ (Glycinå max (L.) 
Merr.) ðàííüîñòèãëîãî ñîðòó Óñòÿ 
â³ò÷èçíÿíî¿ ñåëåêö³¿ ïðîòðóþâà-
ëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ðåêîìåíäî-
âàíó âèðîáíèêàìè íîðìó çà íà-
âåäåíèìè âàð³àíòàìè:

1. Êîíòðîëü (îáðîáêà âîäîþ);
2. Ï³êóñ 600, ÒÍ (³ì³äàêëî-

ïðèä, 600 ã/ë) — íîðìà âè-
òðàòè çà ïðåïàðàòîì (í.â.) 
0,5 ë/ò (çà ä³þ÷îþ ðå÷îâè-
íîþ 300 ã/ò);

3. Ãàó÷î Ïëþñ 466 FS, ÒÍ 
(³ì³äàêëîïðèä, 233 ã/ë + 
êëîò³àí³äèí, 233 ã/ë) — í.â. 
0,5 ë/ò (çà ä³þ÷èìè ðå÷îâè-
íàìè 116,5 ã/ò + 116,5 ã/ò);

4. Ìåòàêñà, ÒÍ (ò³àìåòîêñàì, 
350 ã/ë) — í.â. 1,7 ë/ò (çà 
ä³þ÷îþ ðå÷îâèíîþ 600 ã/ò).

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè âïðî-

äîâæ êâ³òíÿ — òðàâíÿ ç äîòðèìàí-
íÿì âèìîã âåãåòàö³éíîãî ìåòîäó. 
Ðîñëèíè âèðîùóâàëè â ïëàñòèêî-
âèõ ïîñóäèíàõ (´ðóíò ñ³ðèé îï³ä-
çîëåíèé ç âì³ñòîì ãóìóñó 2,2%, 
ðÍ 6,1) çà ïðèðîäíîãî îñâ³òëåí-
íÿ ³ òåìïåðàòóðè. Ïîâòîðí³ñòü 
äîñë³äó ÷îòèðèðàçîâà. Â³äáèðàëè 
çðàçêè ðîñëèí ç ³íòåðâàëîì 5 ä³á 
(ï³ñëÿ ïîÿâè ñõîä³â). Âì³ñò ä³þ-
÷èõ ðå÷îâèí ó ðîñëèíàõ âèçíà÷à-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì Àëãîðèòìó 
õ³ì³êî-àíàë³òè÷íîãî ìîí³òîðèíãó 
ïåñòèöèä³â [17]. Ñòàòèñòè÷íó îá-
ðîáêó îäåðæàíèõ äàíèõ çä³éñíþ-
âàëè ìåòîäàìè äèñïåðñ³éíîãî òà 
ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó ç âèêîðèñ-
òàííÿì Microsoft Office Excel.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà 
îáãîâîðåííÿ. Âèâ ÷åííÿ ê³íåòèêè 
ïðîöåñ³â òðàíñëîêàö³¿ òà òðàíñ-
ôîðìàö³¿ ïåñòèöèä³â â àãðîöå-
íîçàõ º âàæëèâèì íå ëèøå äëÿ 
âèçíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ ¿õíüî¿ çà-
õèñíî¿ ä³¿, à é äëÿ ðîçðîáêè ìîäå-
ëåé ïðîãíîçóâàííÿ ¿õüîãî âì³ñòó 
â îá’ºêòàõ àãðîöåíîç³â, ´ðóíò³ òà 
åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ðèçèêó çà-

ñòîñóâàííÿ. Õàðàêòåð ðîçïîä³ëó 
ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ó ðîñëèíàõ òà 
´ðóíò³ âèçíà÷àºòüñÿ êîìïëåê-
ñîì ôàêòîð³â: ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè 
âëàñòèâîñòÿìè (çà âåëè÷èíîþ 
êîåô³ö³ºíòà ã³äðîôîáíîñò³ log 
Kow, ðîç÷èíí³ñòþ ó âîä³ òîùî), 
îñîáëèâîñòÿìè ðîñëèíè, óìîâà-
ìè êóëüòèâóâàííÿ, òèïîì ´ðóíòó. 
Âì³ñò ä³þ÷èõ ðå÷îâèí âïðîäîâæ 
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó çàëåæèòü 
â³ä íîðìè çàñòîñóâàííÿ òà ïî÷àò-
êîâî¿ ê³ëüêîñò³ (âèõ³äíèé òîêñè÷-
íèé ïîòåíö³àë) ñïîëóêè (ðèñ. 1). 

Äëÿ ³ì³äàêëîïðèäó ç í.â. 
300 ã/ò ïî÷àòêîâèé òîêñè÷íèé 
ïîòåíö³àë ó ðîñëèíàõ ô³êñóâàëè 
íà ð³âí³ 4,8 ìã/êã, à äëÿ êëîò³-
àí³äèíó ³ ³ì³äàêëîïðèäó, çà çà-
ñòîñîâóâàííÿ ç íîðìîþ âèòðàòè 
ìàéæå âäâ³÷³ ìåíøîþ (116,5 ã/ò), 
â³äïîâ³äíèé ïîêàçíèê òàêîæ áóâ 
ìàéæå âäâ³÷³ íèæ÷èì 1,11 òà 
1,48 ìã/ êã. Ïðîòå äëÿ ò³àìåòîêñà-
ìó (í.â. 600 ã/ò) ïî÷àòêîâèé âì³ñò 
çàô³êñîâàíî ìàéæå íà òàêîìó æ 
ð³âí³, ùî ³ äëÿ ³ì³äàêëîïðèäó çà 
âäâ³÷³ íèæ÷î¿ íîðìè çàñòîñóâàí-

Ðèñ. 1. Âì³ñò íåîí³êîòèíî¿ä³â â ðîñëèíàõ òà ´ðóíò³ çà ïðîòðóþâàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿: 
à — ò³àìåòîêñàì (í.â. 600 ã/ò); á — ³ì³äàêëîïðèä (í.â. 300 ã/ò); â — êëîò³àí³äèí (í.â. 116,5 ã/ò); 

ã — ³ì³äàêëîïðèä (í.â. 116,5 ã/ò);     — ðîñëèíà,     — êîð³íü,     — ´ðóíò
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íÿ — 3,9 ìã/ êã, ùî ³ìîâ³ðíî ìîæ-
íà ïîÿñíèòè ÿâèùåì êâàç³-ð³âíî-
âàãè (quasi-equilibrium) [18], ÿêå 
ç ïîãëÿäó êëàñè÷íî¿ õ³ì³¿ ïîçè-
ö³îíóºòüñÿ ÿê íàñè÷åíèé ðîç÷èí 
êë³òèííîãî ñîêó ùîäî êîíêðåòíî¿ 
ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, 
ùî îäíèì ç îñíîâíèõ ìåòàáîë³ò³â 
ò³àìåòîêñàìó º êëîò³àí³äèí, ê³ëü-
ê³ñíèé âì³ñò ÿêîãî â ðîñëèíàõ òà 
´ðóíò³ çà îáðîáêè íàñ³ííÿ, çã³äíî 
ç ðåçóëüòàòàìè ð³çíèõ äîñë³äíè-
ê³â, ñòàíîâèâ â³ä 2,1—4,5% [19] 
äî 10—20% [20] â³ä ò³àìåòîêñà-
ìó. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ð³âí³ 
êëîò³àí³äèíó, óòâîðåíîãî ç ò³àìå-
òîêñàìó, áóëè â ö³ëîìó çàíàäòî 
íèçüêèìè äëÿ ê³íåòè÷íî¿ îö³íêè 
øâèäêîñò³ éîãî óòâîðåííÿ òà äå-
òîêñèêàö³¿, ùî ïîòðåáóº ïîäàëü-
øèõ äåòàëüíèõ äîñë³äæåíü. Äëÿ 
âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê õà-
ðàêòåðíå çá³ëüøåííÿ ¿õ âì³ñòó â 
ðîñëèíàõ äî 7-¿ äîáè, ùî ìîæå 
ñâ³ä÷èòè ïðî ïåðåâàæàííÿ ïðî-
öåñ³â êñèëåìíî¿ òðàíñëîêàö³¿ íàä 
ïðîöåñàìè òðàíñôîðìàö³¿. Íàäàë³ 
âì³ñò ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ïîñòóïîâî 

çìåíøóâàâñÿ íà óñ³õ âàð³àíòàõ ³ 
äî 14-¿ äîáè çíèçèâñÿ ó 2—3 ðàçè. 
Â êîðåíÿõ, âðàõîâóþ÷è ¿õíþ ô³-
ç³îëîã³÷íó ñïåöèô³êó, äîñë³äæó-
âàí³ ñïîëóêè íå íàêîïè÷óþòüñÿ 
³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðÿìî ïðîïî-
ðö³éíà çàëåæí³ñòü «íîðìà âèòðà-
òè — êîíöåíòðàö³ÿ (âì³ñò) ä³þ÷î¿ 
ðå÷îâèíè». Çàâäÿêè âèñîê³é ðîç-
÷èííîñò³ ó âîä³ (340—4100 ìã/ ë) 
òà ã³äðîô³ëüíîñò³ (–0,13—0,91 çà 
log Kow) ó ´ðóíò³ íà 5-òó äîáó 
âì³ñò ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ñòàíîâèâ 
0,65—2,7 ìã/ êã, à äî 14-¿ äîáè 
çìåíøèâñÿ äî 0,2—0,5 ìã/ êã â³ä-
ïîâ³äíî äî ïî÷àòêîâî¿ íîðìè 
âèò ðàòè. 

Äåòîêñèêàö³ÿ ïåñòèöèä³â ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ ÿê áàãàòîôàêòîðíèé 
ïðîöåñ çìåíøåííÿ òîêñè÷íîãî 
ïîòåíö³àëó (âì³ñòó) çà ðàõóíîê 
òðàíñôîðìàö³¿ òà òðàíñëîêàö³¿, 
ôàêòîðà á³îëîã³÷íîãî ðîçáàâëåí-
íÿ òîùî ³ â³äáóâàºòüñÿ çà åêñïî-
íåíö³éíîþ ìîäåëëþ, ùî îïèñó-
ºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè ð³âíÿííÿìè 
(òàáë.), çà ÿêèìè ìîæíà îö³íèòè 
âì³ñò ñïîëóêè (Ñ, ìã/ êã) ó áóäü-
ÿêèé â³ääàëåíèé ìîìåíò ÷àñó (t, 
äîáà), ³ ÿê³ äîö³ëüíî âèêîðèñòî-
âóâàòè äëÿ ïåðâèííîãî ñêðèí³íãó 
íåîí³êîòèíî¿ä³â â îá’ºêòàõ àãðî-
öåíîçó (ðèñ. 2). ²ì³äàêëîïðèä òà 
êëîò³àí³äèí, çà çàñòîñóâàííÿ ç îä-

Êðèòåð³¿ åêîòîêñèêîëîã³÷íî¿ îö³íêè íåîí³êîòèíî¿ä³â 
çà ïðîòðóþâàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿

Діюча 
речовина

k ± 0,011 
діб–1 Т50 ± 0,5 діб Т95 ± 1,5 діб Модель детоксикації 

(R2 0,74—0,90)

Імідаклоприд 0,110 / 0,100 6,3 / 6,9 30,8 / 29,9 C=7,4361e–0,110t / C=1,7983e–0,100t *

Тіаметоксам 0,049 / 0,089 14,1 / 7,7 61,0 / 33,2 C=5,2614e–0,049t / C=1,8504e–0,089t

Клотіанідин 0,109 / 0,100 6,4 / 6,9 27,4 / 29,9 C=2,2274e–0,109t / C=0,8637e–0,100t

Примітки:  1) в чисельнику — для рослин, в знаменнику — для ґрунту;
2) * за норми витрати 300 г/т

Ðèñ. 2. Ìîäåë³ äåòîêñèêàö³¿ íåîí³êîòèíî¿ä³â â ðîñëèíàõ òà ´ðóíò³ çà ïðîòðóºííÿ íàñ³ííÿ ñî¿: 
à — ò³àìåòîêñàì (í.â. 600 ã/ò); á — ³ì³äàêëîïðèä (í.â. 300 ã/ò); 
â — êëîò³àí³äèí (í.â. 116,5 ã/ò); ã -³ì³äàêëîïðèä (í.â. 116,5 ã/ò);

— ðîñëèíà,      — êîð³íü;     — ´ðóíò
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íàêîâîþ íîðìîþ âèòðàò, ïî÷àò-
êîâîãî âì³ñòó 1,48 òà 1,11 ìã/ êã 
â³äïîâ³äíî, ³ âñòàíîâëåíîþ 
øâèäê³ñòþ ðîçïàäó, âèÿâëÿþòüñÿ 
â ðîñëèíàõ íà ð³âí³ ã³ã³ºí³÷íèõ 
íîðì (0,05 òà 0,02 ìã/ êã â³äïîâ³ä-
íî) íà 40—45-òó äîáó ï³ñëÿ ñ³âáè. 
Ïðè çàñòîñóâàíí³ ³ì³äàêëîïðèäó 
ç ìàéæå âäâ³÷³ á³ëüøîþ íîðìîþ 
âèòðàòè ³ ïî÷àòêîâèì âì³ñòîì íà 
ð³âí³ 4,8 ìã/ êã, â³í âèÿâëÿºòüñÿ 
â ðîñëèíàõ íà ìàêñèìàëüíî äî-
ïóñòèìîìó ð³âí³ (ÌÄÐ) íà 55-òó 
äîáó. Ò³àìåòîêñàì ç òàêèì æå 
ïî÷àòêîâèì âì³ñòîì ó ðîñëèíàõ 
òà ç âäâ³÷³ ìåíøîþ øâèäê³ñòþ 
ðîçïàäó âèÿâëÿºòüñÿ íà ð³âí³ 
ÌÄÐ (0,04 ìã/  êã) âæå íà 80-òó 
äîáó ï³ñëÿ ñ³âáè. Ó  ´ðóíò³ äî-
ñë³äæóâàí³ ñïîëóêè âèÿâëÿþòüñÿ 
íà ð³âí³ îð³ºíòîâíî äîïóñòèìî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ (ÎÄÊ) êëîò³àí³-
äèíó — 0,03 ìã/ êã, ³ì³äàêëî-
ïðèäó — 0,04 ìã/ êã, ò³àìåòîêñà-
ìó — 0,1 ìã/ êã) íà 30—40-âó äîáó 
ï³ñëÿ ñ³âáè.

Îäí³ºþ ç³ ñêëàäîâèõ åêîëîã³÷-
íî¿ îö³íêè ïåñòèöèä³â òà ìîäåë-
ëþ ¿õ äåòîêñèêàö³¿ â àãðîöåíîç³ 
º øâèäê³ñòü öüîãî ïðîöåñó, ÿêà 
çàëåæèòü â³ä ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé ñïîëóê ³ õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ íèçêîþ êðèòåð³¿â 
(k — êîíñòàíòà øâèäêîñò³ ðîç-
ïàäó, Ò50 — ïåð³îä íàï³âðîçïàäó, 
Ò95 — ïåð³îä ïîâíîãî ðîçïàäó). 
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, 
ùî çìåíøåííÿ âì³ñòó íåîí³êî-
òèíî¿ä³â â³äáóâàºòüñÿ ç ð³çíîþ 
øâèäê³ñòþ ³ k íàáóâàþòü çíà÷åíü 
0,049—0,109 ä³á–1 (äëÿ ðîñëèí) òà 
0,089—0,100 ä³á–1 (äëÿ ´ðóíòó). 
Ò50/ Ò95, ðîçðàõîâàí³ ìåòîäîì ìà-
òåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, ÿêèé 
ïåðåäáà÷àº ðîçðàõóíêîâå â³äòâî-
ðåííÿ ïðîöåñ³â äåòîêñèêàö³¿ çà 
ôàêòè÷íèìè äàíèìè, ñòàíîâëÿòü 
â³äïîâ³äíî 6,4—14,1 ä³á/ 27,4—
61,0 ä³á (äëÿ ðîñëèí) òà 6,9—
7,7 ä³á/ 29,9—33,2 ä³á (äëÿ ́ ðóíòó) 
(òàáë.). Âñòàíîâëåí³ ïîêàçíèêè 
k,  Ò50, Ò95 º õàðàêòåðèñòèêîþ ïåð-
ñèñòåíòíîñò³ ïåñòèöèä³â, äàþòü 
çìîãó îö³íèòè ³íòåíñèâí³ñòü òà 
çä³éñíþâàòè ïðîãíîñòè÷íå ìî-
äåëþâàííÿ ïðîöåñ³â äåòîêñèêàö³¿ 
íåîí³êîòèíî¿ä³â â îá’ºêòàõ àãðî-
öåíîç³â. 
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Çà ðåãëàìåíòîâàíîãî çàñòîñó-

âàííÿ ïðåïàðàò³â íà îñíîâ³ ³ì³äà-
êëîïðèäó, ò³àìåòîêñàìó, êëîò³àí³-
äèíó äëÿ ïðîòðóþâàííÿ íàñ³ííÿ, 
àêòèâí³ ³íãðåä³ºíòè ðîçïàäàþòüñÿ 
â àãðîöåíîçàõ âïðîäîâæ âåãåòà-
ö³éíîãî ïåð³îäó äî ð³âíÿ, ùî íå 
ïåðåâèùóº ã³ã³ºí³÷íèõ íîðì ³ íå 
çàáðóäíþº äîâê³ëëÿ. 

Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ 
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Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè 
äåê ëàðóþòü â³äñóòí³ñòü êîíôë³ê-
òó ³íòåðåñ³â. 
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environmental aspects of use

Goal. Ecological assessment of neo-
nicotinoids (imidacloprid, clothiani-
din, thiamethoxam) for seed treatment. 
Methods. � e study was conducted in 
accordance with the conditions of the 
vegetation method. Soybean seeds (Gly-
cine max (L.) Merr.) were treated with 
insecticides at the rate recommended 
by the manufacturers. � e content of 
active substances was determined using 
chromatographic methods of analysis. 

Statistical processing of the obtained 
data was carried out using methods of 
variance and regression analysis. Re-
sults. � e distribution patterns of ac-
tive substances in plants and soil are 
determined by a complex of factors: 
physicochemical properties (based on 
the hydrophobicity coe�  cient log Kow, 
water solubility, etc.), plant character-
istics, cultivation conditions, soil type, 
and their content during the growing 
season depends on the rate of applica-
tion and the initial amount (initial toxic 
potential) of the pesticide. Detoxi� ca-
tion of neonicotinoids occurs accord-
ing to an exponential model described 
by the corresponding equations, which 
can be used to estimate the content of 
the compound (C, mg/kg) at any remote 
point in time (t, day), and which are use-
ful for their initial screening in agroce-
nosis objects. � e reduction of neonic-
otinoids content occurs at di� erent rates 

(k): 0.049—0.109 days–1 (for plants) and 
0.089—0.100 days–1 (for soil). Calcula ted 
usin g a mathematical modeling method, 
which involves the computational re-
production of detoxi� cation processes 
based on actual data, T50/T95 are 6.4—
14.1  days/27.4—61.0 days (for plants) 
and 6.9—7.7 days/29.9—33.2 days (for 
soil), respectively. Conclusions. With 
regulated use of neonicotinoid-based 
products for seed treatment, the active 
ingredients break down in agrocenoses 
during the growing season to levels that 
do not exceed hygienic standards and do 
not pollute the environment. 

insecticides; seed treatment; mode-
ling; ecotoxicological criteria; envi-
ronmental assessment
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Мета. Визначити видовий склад 
ґрунтових і наземних шкідників у по-
садках верби енергетичної, встанови-
ти щільність популяції та розробити 
заходи контролю їхньої чисельності. 
Методи. Польові, лабораторні, ста-
тистичні. Результати. Встановлено, 
що посадки верби енергетичної по-
шкоджує комплекс ґрунтових і назем-
них фітофагів, які за плантаційного її 
вирощування можуть нанести росли-
нам культури значної шкоди. Ґрунтові 
шкідники — личинки хрущів, кова-
ликів, мідляків і хлібних жуків — по-
шкоджують кореневу систему рос-
лин, грубо об’їдаючи молоді корінці. 
Серед наземних фітофагів найнебез-
печнішими для посадок культури є 
вербовий листкоїд, листкові попели-
ці, вербова щитівка, пінниця слинява 
і павутинний кліщ, які висмоктують 
сік із листків, гілок та стовбурів. Із 
заходів контролю чисельності фіто-
фагів у посадках верби енергетичної 
проти ґрунтових видів використову-
ють замочування живців у розчинах 
інсектицидів системної дії, проти 
наземних — обприскування рослин 
інсектицидами біологічного похо-
дження, проти внутрішньостебло-

вих — організаційно-господарські — 
своєчасне зрізування неземної части-
ни і використання її за призначенням. 
Висновки. Посадки верби енергетич-
ної пошкоджують багато видів. Важ-
ливо знати видовий склад шкідників 
і своєчасно здійснювати заходи конт-
ролю чисельності з використанням 
сучасних способів захисту рослин, 
таких як розчини інсектицидів сис-
темної дії — Дантоп 50, ВГ (клотіані-
дин, 500 г/кг), Круїзер 600 FS, ТН (ті-
аметоксам, 600 г/л), Гаучо 600 FS, TH 
(імідаклоприд, 600 г/л) та біопрепа-
рати Лепідоцид-БТУ, р. (життєздатні 
клітини бактерії Bacillus thuringiensis 
var. kurstaki, ендоспори та біологічно 

активні продукти життєдіяльності 
бактерії: білкові кристали — ендоток-
син, титр не менше 1 × 109 КУО/см3), 
Бітоксибацилін-БТУ, р. (життєздатні 
клітини бактерії Bacillus thuringien-
sis var thuringiensis, ендоспори — не 
менше 1 × 109 КУО/см3 та біологічно 
активні продукти життєдіяльності 
бактерії: білкові кристали (ендоток-
син) і термостабільний екзотоксин), 
Актоверм, р. (комплекс природних 
авермектинів — Аверсектин С (0,2%), 
який утворюється в процесі життєді-
яльності штаму-продуценту стреп-
томіцету Streptomyces avermitilis і має 
високу інсектицидну та акарицидну 
активність).

личинки; коренева система; пре-
вентивні заходи; обприскування; 
замочування; біопрепарати

Â³äïîâ³äíî äî Êîíöåïö³¿ âè-
ðîáíèöòâà ³ âèêîðèñòàííÿ òâåð-
äèõ âèä³â á³îïàëèâà åíåðãåòè÷íà 
âåðáà çàéìàº îäíå ç ïðîâ³äíèõ 
ì³ñöü ó âèðîùóâàíí³ á³îåíåðãå-
òè÷íèõ êóëüòóð [1—3]. Íîâ³ ñîðòè 
³ ã³áðèäè ö³º¿ êóëüòóðè çà âðîæàé-
í³ñòþ á³îìàñè òà åôåêòèâí³ñòþ 
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