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Аннотация. В реальных условиях агроэкосистем, агроценозов Лесостепной зоны Украины при исполь-

зовании традиционных технических средств, соблюдении установленных агротехнических и гигиенических ре-

гламентов, применение инсектицидов из класса неоникотиноидов и синтетических пиретроидов в яблоневых 

садах не представляет опасности для наземных экосистем и здоровья населения с позиций гигиены питания и 

санитарной охраны почвы. 

Ключевые слова: агроценоз, химические средства защиты растений, пестициды, эколого-гигиеническая 

оценка. 
 

На сегодняшний день особенно актуальной стала проблема использования пестицидов в сельском хо-

зяйстве и изучения последствий влияния пестицидов на природные экосистемы и здоровье людей. 

Потенциальный риск вредного воздействия химических средств защиты растений зависит от уровней 

загрязнения объектов окружающей среды остаточными количествами пестицидов и связан с их особенностями 

поведения в окружающей среде [4 – 7, 15]. 

Среди объектов окружающей среды, в которых происходит накопление и трансформация химических 

средств защиты растений, ведущее место занимает почва. В почве может происходить как разрушение, так и 

накопление большинства пестицидов. Это зависит от интенсивности физических, химических и биологических 

процессов их трансформации. Почва как центральное звено наземных экосистем и место максимального накоп-

ления пестицидов может стать источником вторичного загрязнения сельскохозяйственного сырья, воды по-

верхностных и подземных источников водоснабжения и атмосферного воздуха [2, 3, 9]. 

Особое место среди звеньев миграции пестицидов в агроценозах занимают растения. В них происходит 

как накопление пестицидов в результате перемещения из почвы, так и их деградация благодаря биохимическим 

ферментативным процессам. Конечным результатом указанных процессов является уровень остаточных коли-

честв вещества в товарных частях растений, что может ухудшать биологическую ценность и токсиколого-

гигиенические характеристики сельскохозяйственного сырья и продуктов питания, чем создавать непосред-

ственную угрозу для здоровья населения [9, 17]. 

Именно поэтому одним из основных и обязательных этапов эколого-гигиенической оценки химических 

средств защиты растений является изучение закономерностей их поведения в окружающей среде. 
 

Материалы и методы исследования 

Исследования были проведены в почвенно-климатических условиях Лесостепи Украины (Черкасская 

обл.). Обработку яблоневого сада осуществляли в максимальных нормах расхода и кратностях обработки с по-

мощью вентиляторного опрыскивателя ОПВ-2000, агрегатированного с трактором МТЗ-80. Исследования про-

водили путём закладки полевого опыта (участки размещали методом рендомизированных повторностей) [18]. 

Определение остаточных количеств препаратов проводили методом газожидкостной хроматографии 

(ГЖХ), граница количественного определения (ГКО) синтетических пиретроидов составляла 0,01 мг/кг, тиаме-

токсама – 0,05 мг/кг [13]. 

Процесс исчезновения вещества из почвы и растений наиболее точно описывается экспоненциальной 

функцией, которая отражает зависимость концентрации вещества в матрице в любой момент времени от исход-

ной концентрации [2, 12, 13]: 
 

Сt = C0  e-k t,      (1) 
 

где: Сt – концентрация вещества в момент времени t, мг/кг; 

С0 – исходная концентрация вещества, мг/кг; 

k – константа скорости разрушения; 

t – время после последней обработки, сутки. 
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Оценка потенциального риска использования инсектицидов для экосистем была проведена по методике 

[10]. Методика предусматривает определение экотоксикологической опасности – экотокса (Е) – с учетом норм 

расходов (N), персистентности (Р) и основного параметра токсикометрии – величины LD50 при пероральном 

поступлении в организм белых крыс. 

За единицу экотокса принято считать экотоксикологическую опасность ДДТ при норме расходов  

1 кг/га, персистентности – 312 недель и LD50 – 300 мг/кг. Экотокс позволяет сравнить экотоксичность исследу-

емого вещества и ДДТ и соответственно оценить относительную опасность загрязнения окружающей среды 

этим веществом. 

Расчет экотоксов синтетических пиретроидов и тиаметоксама при применении исследуемых препара-

тов в Украине проведен по формуле: 
 

50LD

NP
E


       (2) 

 

где Р – период полуисчезновения вещества из почвы в почвенно-климатических условиях Украины, недели; 

N – норма расхода препарата по действующему веществу с учетом кратности обработок, кг/га; 

LD50 – средняя смертельная концентрация, мг/кг. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Установлено, что для всех исследуемых синтетических пиретроидов, независимо от нормы расхода, 

кратности обработок и срока применения, остатки пестицидов были значительно выше в листьях, чем в почве и 

плодах яблок (рис. 1 – 3). Начальная концентрация в почве колебалась в пределах 0,04 – 0,098 мг/кг; в листьях – 

0,15 – 0,47 мг/кг; в плодах – 0,041 – 0,070 мг/кг. Снижение остатков пестицидов в исследуемых объектах наибо-

лее интенсивно происходило в первые 15 – 20 дней после обработки (на 60 – 80 % от начальной концентрации). 

Несколько медленнее снижались концентрации в почве альфа-циперметрина. 
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Рис. 1. Динамика остаточных количеств действующих веществ 

синтетических пиретроидов в почве при обработке сада яблони 
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Рис. 2. Динамика остаточных количеств действующих веществ 

синтетических пиретроидов в листьях при обработке сада яблони 
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Рис. 3. Динамика остаточных количеств действующих веществ 

синтетических пиретроидов в плодах при обработке сада яблони 

 

Остатки тиаметоксама, так же, как и синтетических пиретроидов, были ниже в почве и плодах и не-

сколько выше в листьях яблони (рис. 4). Начальная концентрация в почве находилась на уровне 0,072 мг/кг; в 

листьях – 0,06 мг/кг; в плодах – 0,051 мг/кг. Снижение остатков пестицида в исследуемых объектах наиболее 

интенсивно происходило в первые 15 – 20 дней после обработки (на 60 – 80 % от начальной концентрации). 
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Рис. 4. Динамика остаточных количеств тиаметоксама при обработке сада яблони препаратом Актара 25 WG, в.г. 

 
Фактические данные о динамике остаточных количеств исследуемых инсектицидов в почве, растениях 

и плодах позволили нам рассчитать методом наименьших квадратов величину k и установить периоды полу-

распада (τ50) и почти полного распада (τ95) веществ в объектах окружающей среды (табл. 1). 

В целом все исследуемые синтетические пиретроиды и тиаметоксам в связи с их стабильностью в поч-

ве могут быть отнесены к 3 классу опасности согласно гигиенической классификации пестицидов [14]. 

 

Таблица 1 

Скорость разрушения исследуемых инсектицидов при обработке сада яблони 

Препараты 

Показатели скорости разрушения 

Почва Плоды Листья 

k τ50, сутки τ95, сутки k 
τ50, 

сутки  

τ95, 

сутки  
k 

τ50, 

сутки 

τ95, 

сутки 

Лямбда-цигалотрин 0,043 15,7 65,4 0,134 5,3 25,1 0,091 8,6 36,1 

Циперметрин 0,049 13,4 56,2 0,089 7,1 34,6 0,072 11,3 45,3 

Альфа-циперметрин 0,024 26,9 110,4 0,051 16,4 65,4 0,046 15,7 73,2 

Зета-циперметрин 0,061 11,7 47,6 0,097 8,2 33,2 0,095 8,7 33,6 

Тиаметоксам 0,087 8,1 34,8 0,098 5,7 25,1 0,051 15,6 58,9 

 

Наиболее устойчивым инсектицидом оказался альфа-циперметрин: его период распада в плодах был 

практически в 2 раза выше, чем в остальных исследуемых веществах. В листьях исследуемые синтетические 

пиретроиды разрушались быстрее, чем в почве: лямбда-цигалотрин – в среднем в 1,8 раза; циперметрин – в 1,2 

раза; альфа-циперметрин – в 1,5 раза; зета-циперметрин – в 1,4 раза. 

 

Таблица 2 

Гигиенические нормативы и границы количественного определения исследуемых веществ 

Название действующего вещества 

Плоды Почва 

ГКО 

в листьях, мг/кг МДУ, 

мг/кг 
ГКО, мг/кг 

ГДК / ОДК, 

мг/кг 
ГКО, мг/кг 

Лямбда-цигалотрин н.д 0,01 /0,05 0,05 0,04 

Циперметрин 0,01 0,01 0,02/ 0,015 0,05 

Альфа-циперметрин 0,02 0,01 /0,03 0,03 0,03 

Зета-циперметрин н.д. 0,01 0,02/ 0,015 0,05 

Тиаметоксам 0,1 0,05 /0,1 0,02 0,05 

 
Из плодов яблок остаточные количества всех исследуемых веществ исчезали быстрее, чем из листьев, 

по нашему мнению, это связано с увеличением массы плода в процессе вегетации. 

На время сбора урожая остатки всех действующих веществ в плодах яблок не находили при определе-

нии методом ГЖХ при ГКО, приведенной в табл. 2. 

В целом тиаметоксам и исследуемые синтетические пиретроиды, за исключением альфа-циперметрина, 
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по стабильности в плодах и листьях яблонь могут быть отнесены к 3 классу опасности согласно гигиенической 

классификации пестицидов. 

На основании математических моделей разрушения исследуемых веществ в плодах яблонь был прове-

ден расчет их теоретической концентрации в рекомендуемые сроки ожидания (табл. 3). Математические моде-

ли были построены на основе уравнения (1). 

 

Таблица 3 

Расчеты теоретических концентраций исследуемых пестицидов 

в плодах яблонь в рекомендованные сроки ожидания 

Вещество 
Сроки ожидания, 

сутки 
Математическая модель 

Расчетная концентрация 

на время сбора урожая, 

мг/кг 

МДУ / ГКО, 

мг/кг 

Лямбда-цигалотрин 

14 Ct = 0,051e-0,134 t 0,008 / 0,01 

Циперметрин 25 Ct = 0,041e-0,089 t 0,003 0,01 / 

Альфа-циперметрин 45 Ct = 0,070e-0,051 t 0,012 0,02 / 

Зета-циперметрин 20 Ct = 0,061e-0,097 t 0,009 / 0,01 

Тиаметоксам 14 Сt = 0,050e-0,098 t 0,012 0,1 / 

 

Результаты свидетельствуют, что расчетные концентрации тиаметоксама, циперметрина и альфа-

циперметрина гораздо ниже величины МДУ. Вещества, остаточные количества которых не допускаются в пло-

дах, – ниже черты количественного определения. Это подтверждает возможность получения безопасной сель-

скохозяйственной продукции при соблюдении установленных агротехнических и гигиенических регламентов 

применения изученных инсектицидов. 

Данные, приведенные в табл. 4, свидетельствуют, что экотоксикологическая опасность исследуемых 

инсектицидов для биоценозов в условиях Лесостепной зоны Украины на 3 – 5 порядков ниже, чем ДДТ. 

 

Таблица 4 

Экотоксикологическая опасность исследуемых синтетических пиретроидов 

и тиаметоксама для экосистем Лесостепной зоны Украины 

Вещество 
Персистентность (Р), 

недели 

Норма расхода 

(N), кг/га 
LD50, мг/кг 

Экотоксикологическая опас-

ность (Е), экотокс 

Лямбда-цигалотрин 2,0 0,050 68 1,14 × 10-3 

Циперметрин 2,0 0,080 251 6,37 × 10-4 

Альфа-циперметрин 4,0 0,025 370 2,70 × 10-4 

Зета-циперметрин 1,5 0,030 106 6,36 × 10-4 

Тиаметоксам 2,0 0,035 1563 4,47 × 10-5 

 

Выводы 

1. Инсектициды тиаметоксам (Актара 25 WG, в.г.), лямбда-цигалотрин (Каратэ Зеон СS, мк.с.), ципер-

метрин (Арриво, к.э.), зета-циперметрин (Фьюри, в.э.) по устойчивости в почве и растениях в почвенно-

климатических условиях Лесостепной зоны Украины умеренно опасны и в соответствии с действующей гигие-

нической классификацией пестицидов могут быть отнесены к 3 классу опасности. 

2. Потенциальный экотоксикологический риск использования тиаметоксама (класс неоникотиноидив) в 

почвенно-климатических условиях Лесостепной зоны Украины является на 5 порядков ниже, чем у ДДТ, и на 1 

– 2 порядка ниже, чем у синтетических пиретроидов. 

3. В условиях Лесостепной зоны Украины применение инсектицидов из класса синтетических пиретро-

идов (Каратэ Зеон СS, мк.с., Арриво, к.э., Фьюри, у.е., Фастак, к.э.), неоникотиноидов (Актара 25 WG, в.г.) в 

яблоневых садах не представляет опасности для наземных экосистем и здоровья населения. 
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Abstract. Under actual conditions of agroecosystems and agrocoenosis of the forest-steppe zone of Ukraine, 

the use of neonicotinoids and synthetic pyrethroid insecticides in apple orchards pose no hazard to terrestrial ecosys-

tems and human health in terms of nutrition hygiene and sanitary soil protection, provided that conventional technolo-

gies as well as agro-technical and hygienic regulations apply. 

Keywords: agrocoenosis, plant protection chemicals, pesticides, ecological and hygienic assessment. 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2016. № 3 (31). Vol. I. 

 

 

116 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Наука и Мир 
 

Ежемесячный научный журнал 
 

 

№ 3 (31), Том 1, март / 2016  

 

 

Адрес редакции: 

Россия, г. Волгоград, ул. Ангарская, 17 «Г» 

E-mail: info@scienceph.ru 

www.scienceph.ru 

 

 

Учредитель и издатель: Издательство «Научное обозрение» 

 

ISSN 2308-4804 

 

 

 

Редакционная коллегия: 

Главный редактор: Мусиенко Сергей Александрович 

Ответственный редактор: Маноцкова Надежда Васильевна 

 

Лукиенко Леонид Викторович, доктор технических наук 

Мусиенко Александр Васильевич, кандидат юридических наук 

Боровик Виталий Витальевич, кандидат технических наук 

Дмитриева Елизавета Игоревна, кандидат филологических наук 

Валуев Антон Вадимович, кандидат исторических наук 

Кисляков Валерий Александрович, доктор медицинских наук 

Рзаева Алия Байрам, кандидат химических наук 

 

 

 

Подписано в печать 22.03.2016 г. Формат 60х84/8. Бумага офсетная. 

Гарнитура Times New Roman. Заказ № 105. 
 

 

 

 

 

 


