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Анотація: застосування пестицидів в агропромисловому секторі України є невід’ємною умовою 
отримання високих врожаїв і є найбільш поширеним засобом захисту сільськогосподарських 
культур. Актуальним залишається питання впливу комбінацій пестицидів, при їх застосуванні 
в системах хімічного захисту. Метою роботи була оцінка ризику для населення споживання сої, 
вирощеної при застосуванні пестицидів в системі хімічного захисту для прогнозування небезпеки 
їх впливу та зниження пестицидного навантаження на населення. В роботі використані методи 
натурного спостереження, математичного моделювання, хроматографічні, розрахункові і 
статистичні методи аналізу результатів. Отримані результати математичного моделювання 
показали, що в ґрунтово-кліматичних умовах України седаксан, флудіоксоніл, металаксил-М, 
прометрин, дикват руйнуються з τ 50 <5 діб, і належать до малостійких  сполук, лямбда-
цигалотрин руйнувався в рослинах сої з τ50 в діапазоні 15-30 діб, що вказує на стійкість сполуки; 
абамектин, хлорантраніліпрол, азоксистробін, дифеноконазол, підіфлуметофен руйнувались 
у сої з τ50 в діапазоні 5-14 діб, що свідчить про помірну стійкість згідно з ДСанПін 8.8.1.002-
98. Було встановлено, що більшість досліджуваних діючих речовин за інтегральним показником 
небезпечності при вживанні продуктів (ІПНВП) належать до 4 класу (малонебезпечні), за 
винятком абамектину, лямбда-цигалотрину і дифеноконазолу, які належать до помірно 
небезпечних сполук (3 клас). Розрахована загальна сумарна небезпека впливу залишкових кількостей 
діючих речовин при використанні сумішевого пестициду Вайбранс – становить 1,13 % від ДДД 
флудіоксонілу, Ампліго – 0,38 % від ДДД лямбда-цигалотрину, Амістар Голд – 1,32 % від ДДД 
дифеноконазолу  і Міравіс Дуо – 1,09 % від ДДД дифеноконазолу. Розрахунок комбінованого впливу 
усіх складових системи хімічного захисту сої показали, що сумарна небезпека впливу залишкових 
кількостей діючих речовин (седаксан, флудіоксоніл, металаксил-М, прометрин, абамектин, 
хлорантраніліпрол, лямбда-цигалотрин, азоксистробін, дифеноконазол, підіфлуметофен, 
дикват) при застосуванні пестицидів Вайбранс, Гезагард, Вертімек, Ампліго, Амістар Голд, 
Міравіс Дуо, Реглон Форте становить 15,1 % від ДДД абамектину.  Отримані результати 
показали, що комбінований вплив на людину пестицидів, як складових системи хімічного захисту 
сої, знаходиться в допустимих межах. Обґрунтовано медико-санітарні нормативи безпечного 
застосування (строки очікування до збору врожаю сої) для препаратів Вайбранс і Гезагард – не 
потребує, Реглон Форте – 6 діб,  Амістар Голд, Ампліго, Міравіс Дуо, Вертімек – 30 діб.

Ключові слова: хімічний ризик, забруднення харчових продуктів, залишки пестицидів, 
громадське здоров'я, оцінка ризику, токсичність. 
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Вступ
Соя – є одним з основних джерел білків 

рослинного походження. Соєвий протеїн – за 
вмістом амінокислот близький до деяких біл-
ків тваринного походження (м’яса та молоч-
них продуктів). Враховуючи дані властивості 
сої, останнім часом різко зросло виробництво 
рослинного білка та заміна білків тваринно-
го походження з метою корекції здоров’я лю-
дини (Pingxu Qin, et al., 2022). Посівні пло-
щі, які використовуються під сою складають 
2655,5 тис.га, що становить 11 % від загаль-
ної площі сільськогосподарських угідь (Дер-
жавна служба статистики України, 2024). При 
вирощуванні сої, як і при вирощуванні інших 
культур, передбачено використання пестици-
дів. На сьогоднішній день налічується близь-
ко 3900 пестицидів і агрохімікатів, дозволе-
них до використання в Україні (Державний 
реєстр пестицидів, 2024). Асортимент пес
тицидів постійно розширюється за рахунок 
пестицидів на основі синтезу нових речовин 
та комбінації відомих пестицидів в одній пе-
стицидній формуляції. Так для захисту сої у 
2024 році використано 80 гербіцидів (похід-
ні амонійних сполук, імідазолінонів, оксазо-
лів, сульфонілсечовин та ін,), 43 інсектициди 
(класу авермектинів, неонікотиноідів, піре-
троідів та ін.), 69 фунгіцидів (класу триазо-
лів, стробілуринів, сечовин, карбаматів, ані-
лідів та ін.). Сумарно для захисту посівів сої 
у минулому році було використано 2185,7  тон 

пестицидів (Державна служба статистики 
України, 2024). 

Дана ситуація вимагає оцінки ризику для 
населення небезпечного впливу пестицидів, 
як при їх ізольованому впливі, так і при за-
стосуванні систем хімічного захисту, оскільки 
ймовірний комбінований вплив пестицидів на 
здоров’я людини при послідовному внесенні 
або використанні комбінованих пестицидних 
формуляцій є вищим (Яструб, А. М., & Омель-
чук, С. Т., 2022).

Мета 
Оцінка ризику для населення при спожи-

ванні сої, вирощеної при застосуванні пести-
цидів в системі хімічного захисту для про-
гнозування небезпеки їх впливу та зниження 
пестицидного навантаження на населення.

Матеріали та методи
Для дослідження обрано пестициди різних 

груп та класів, які рекомендовано до послі-
довного застосування на різних етапах вегета-
ції сої (Рис. 1).

Дослідження проведені згідно націо-
нальних рекомендацій та з урахуванням під-
ходів ЄС (FAO, 1986; наказ МОЗ № 289 від 
25.06.2018; OECD No. 509, 2021). В роботі 
використано метод натурного експерименту, 
математичного моделювання і прогнозування, 
хроматографічні і статистичні методи. Під час 
виконання натурних спостережень відбирали 
проби сої (n = 3) протягом періоду вегетації, 
починаючи з доби обробки (через 1 годину), 

Група 
пестицидів

Етап вегетації культури при застосуванні пестициду
До сівби / До сходів Після сходів

Протруйники 
насіння

Вайбранс 
(седаксан, 50 г/л + флудіоксоніл, 25 г/л + 
металаксил-М, 37,5 г/л) /

–

Гербіциди / Гезагард (прометрин, 500 г/л) –
Інсектициди – Вертімек (абамектин, 18 г/л)

– Ампліго (хлорантраніліпрол, 100 г/л, 
лямбда-цигалотрин, 50 г/л)

Фунгіциди – Амістар Голд (азоксистробін, 125 г/л, 
дифеноконазол, 125 г/л)

– Міравіс Дуо (підіфлуметофен, 75 г/л, 
дифеноконазол, 125 г/л)

Десиканти – Реглон Форте (дикват іон, 200,0 г/л)
Рис. 1. Система хімічного захисту сої
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через 3, 7, 14, 21, 28 діб та при зборі врожаю 
сої з наступним хроматографічним аналізом 
досліджуваних матриць (зелена маса рослин, 
зерно, олія) (табл. 1). Визначення вмісту дію-
чих речовин (д.р.) в сої та зеленій масі рослин 
проводили методами високоефективної рідин-
ної (ВЕРХ) та газової хроматографії (ГРХ), 
офіційно затвердженими МОЗ України. 

Результати натурних досліджень проана-
лізовано за допомогою методу математичного 
моделювання поведінки пестицидів у сої та 
розраховано параметри стійкості пестицидів: 
константа швидкості руйнації (k), період на-
півруйнації (T50) (Generic guidance. EU, 2011), 
які використані для оцінки небезпечності 
досліджуваних пестицидів на стійкість у ве-
гетуючих сільськогосподарських культурах 
(ДСанПіН 8.8.1.002-98).

Оцінку ризику для населення здійснювали 
за методиками, запропонованими фахівцями 
Інституту гігієни та екології Національно-
го медичного університету імені О.О. Бого-
мольця (Антоненко А.М., Вавріневич О.П. та 
ін, 2018), за інтегральним показником небез-
печності при вживанні продуктів (ІПНВП), 
а також оцінювали ймовірний комбінований 
вплив пестицидів при їх застосуванні в сис-
темі хімічного захисту сої (Яструб, А. М., 
Омельчук, С. Т., 2022). Методика передба-
чає оцінку відносного потенційного фактору 
(ВПФ). Для цього вибирали діючу речовину 
як «індексну сполуку», а ВПФ інших речовин 
розраховували відносно індексної. Комбінова-
ний вплив оцінювали з поправкою на ВПФ. 

Статистичну обробку результатів прово-
дили з використанням програм MedStat v.5.2 
(Copyright© 2003-2019) та Microsoft® Excel® 
для Microsoft 365 MSO (версія 2305 збірка 
16.0.16501.20074).

Результати 
Натурні спостереження показали, що після 

передпосівної обробки насіння сої препаратом 
Вайбранс та висіву обробленого насіння, а та-
кож після застосування гербіциду Гезегард, 
їх діючі речовини не було виявлено в сої у всі 
терміни спостереження. В ході натурних експе-
риментів з вивчення динаміки вмісту інсекти-
цидів (Вертімек, Ампліго), фунгіцидів (Амістар 
Голд, Міравіс Дуо) та десиканту (Реглон Фор-

те) в сої виявлено, що залишки практично усіх 
діючих речовин поступово зменшувались у сої 
протягом періоду вегетації культури та при збо-
рі врожаю не перевищували МДР у сої (МДР в 
сої (зерно): седаксану – 0,01  мг/ кг, флудіоксоні-
лу – 0,4  мг/ кг, металаксилу-М  – 0,4  мг/кг, про-
метрину – 0,1  мг/ кг, абамектину  – 0,01  мг/ кг, 
хлорантраніліпролу  – 0,05  мг/ кг, лямбда-цига-
лотрину  – 0,02  мг/ кг, азоксистробіну – 0,2  мг/ кг, 
дифеноконазолу – 0,05 мг/кг, підіфлуметофену – 
0,04 мг/кг, диквату – 0,5 мг/ кг, МДР в сої (олія): 
седаксану, флудіоксонілу, металаксилу-М, аба-
мектину, азоксистробіну, хлорантраніліпролу, 
диквату, дифеноконазолу – не потребує, проме-
трину – 0,1 мг/кг, підіфлуметофену – 0,05 мг/кг, 
лямбда-цигалотрину – 0,02 мг/кг) (Рис. 2). 

Процеси деградації досліджуваних пести-
цидів в сільськогосподарських культурах в 
ґрунтово-кліматичних умовах України підко-
рялися експоненційній залежності. Розрахо-
вані коефіцієнти детермінації (R2) знаходи-
лись в діапазоні від 0,6 до 0,9, які вказують 
на адекватний вибір експоненційних рівнянь 
для моделювання поведінки досліджуваних 
пестицидів (Рис. 2).

Математичний аналіз отриманих результа-
тів в ході натурних досліджень динаміки вмісту 
пестицидів в сої показав, що в ґрунтово-кліма-
тичних умовах України діючі речовини седак-
сан, флудіоксоніл, металаксил-М, прометрин, 
дикват руйнуються з Т50 <5 діб і відповідно, за 
стійкістю у вегетуючих сільськогосподарських 
рослинах належать до малостійких (IV  клас) 
(ДСанПін 8.8.1.002-98). Т50 лямбда-цига-
лотрину був в діапазоні 15-30 діб, що вказує 
на ІІ клас небезпечності (стійкі сполуки). Усі 
інші діючі речовини руйнувались в сої протя-
гом періоду вегетації з Т50 в діапазоні 5-14 діб, 
що свідчить про помірну стійкість (ІІІ клас) 
(ДСанПін 8.8.1.002-98) (табл. 1).

Оцінку ризику для населення при спожи-
ванні сої здійснювали з використанням показ-
ника ІПНВП. Було встановлено, що більшість 
досліджуваних діючих речовин пестицидів 
в ґрунтово-кліматичних умовах належать до 
4  класу (малонебезпечні), за винятком аба-
мектину, лямбда-цигалотрину, дифеноконазо-
лу, які належать до помірно небезпечних спо-
лук (3 клас) (табл. 1).
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Рис. 2. Дослідження динаміки вмісту пестицидів в сої
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Оцінка комбінованого впливу пестицидів 
на здоров’я людини при їх застосуванні в сис-
темі хімічного захисту сої наведена в табл. 2. 
Як виходить із даних, наведених в табл. 2, за-
гальна сумарна небезпека впливу залишкових 
кількостей діючих речовин при використанні 
сумішевого пестициду Вайбранс становить 
1,13 % від ДДД флудіоксонілу («індексна 
сполука»), Ампліго – 0,38 % від ДДД лямбда-
цигалотрину(«індексна сполука»), Амістар 
Голд – 1,32 % від ДДД дифеноконазолу(«ін-
дексна сполука») і Міравіс Дуо 1,09 % від 
ДДД дифеноконазолу(«індексна сполука»). 

Враховуючи той факт, що досліджувані 
препарати запропоновані до послідовного 
використання в системі хімічного захисту, 
ймовірний комбінований вплив діючих речо-
вин усіх пестицидних формуляцій при спожи-
ванні сої. У зв’язку з вищевикладеним, було 
виконано обчислення комбінованого впливу 
усіх складових системи хімічного захисту сої 
та встановлено, що сумарна небезпека впливу 
залишкових кількостей діючих речовин (се-
даксан, флудіоксоніл, металаксил-М, проме-
трин, абамектин, хлорантраніліпрол, лямбда-
цигалотрин, азоксистробін, дифеноконазол, 
підіфлуметофен, дикват) при застосуванні 
пестицидів (Вайбранс, Гезагард, Вертімек, 
Ампліго, Амістар Голд, Міравіс Дуо, Реглон 
Форте) становить 15,1 % від ДДД абамекти-
ну («індексна сполука»). Отримані результати 
свідчать про допустимі межі комбінованого 
впливу досліджуваних пестицидів при спожи-
ванні сої, вирощеної при застосуванні систе-
ми хімічного захисту.

Обговорення 
Порівняльний статистичний аналіз вели-

чин показника стійкості у вегетуючих культу-
рах (Т50 в сої) досліджуваних груп пестицидів 
в сої (табл. 1) за результатами власних дослі-
джень і даними літератури показав, що розхо-
дження не достовірні (р>0,05) (PPDB, 2024; 
EFSA, 2019, 2024; Australian Pesticides and 
Veterinary Authority. 2024). Для порівняння ре-
зультатів, отриманих в ґрунтово-кліматичних 
умовах України з даними інших країн світу, 
було здійснено оцінку ризику (ІПНВП) з вико-
ристанням затверджених величин ADI пести-
цидів та величин Т50 у сої за даними літерату-

ри (PPDB, 2024; EFSA, 2019, 2024; Australian 
Pesticides and Veterinary Authority. 2024). 
Отримані результати розрахунків показали, 
що у більшості випадків класи небезпечності 
пестицидів за критерієм ІПНВП співпадають, 
за винятком дифеноконазолу, який є помірно 
небезпечним в ґрунтово-кліматичних умо-
вах України. В той час як в країнах ЄС його 
можна класифікувати як мало небезпечний. 
Це пов’язано з більш жорсткими вимогами до 
встановлення величин ДДД дифеноконазолу, 
яка затверджена на порядок нижче на терито-
рії України порівняно з країнами ЄС.

Оцінка комбінованого впливу діючих речо-
вин при використанні сумішевих пестицидів 
та системи хімічного захисту сої показала, що 
він знаходиться в межах допустимого. Ана-
логічні результати було отримано при оцінці 
комбінованого впливу інших пестицидів при 
їх застосуванні для захисту яблуневих наса-
джень (Яструб, А. М., Омельчук, С. Т., 2022).

В результаті виконаних натурних дослі-
джень було обґрунтовано медико-санітарні 
нормативи безпечного застосування (строки 
очікування до збору врожаю сої) препара-
ту Вайбранс, Гезагард – не потребує, Реглон 
Форте – 6 діб,  Амістар Голд, Ампліго, Міра-
віс Дуо, Вертімек – 30 діб.

Висновки:
Встановлено, що за стійкістю у сої седак-

сан, флудіоксоніл, металаксил-М, прометрин, 
дикват належать до малостійких (IV клас), 
лямбда-цигалотрин – ІІ клас небезпечності 
(стійкі сполуки), абамектин, хлорантранілі-
прол, азоксистробін, дифеноконазол, підіфлу-
метофен – помірно стійкі (ІІІ клас небезпеч-
ності) згідно з ДСанПін 8.8.1.002-98.

Показано, що за величиною інтеграль-
ного показника небезпечності при вживанні 
продуктів (ІПНВП) більшість досліджува-
них пестицидів належать до 4 класу (малоне-
безпечні), за винятком абамектину, лямбда-
цигалотрину, дифеноконазолу, які належать 
до помірно небезпечних сполук (3 клас).

Доведено, що при чіткому дотриманні 
агротехнічних рекомендацій і обґрунтованих 
медико-санітарних нормативів (строки очі-
кування до збору врожаю сої: для  препара-
ту Вайбранс, Гезагард – не потребує, Реглон 
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Форте – 6 діб,  Амістар Голд, Ампліго, Міра-
віс Дуо, Вертімек – 30 діб), комбінований 
вплив пестицидів в системі хімічного захисту 
сої знаходиться в допустимих межах.
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Risk assessment for the population consuming soybeans grown with the use of 
pesticides in the chemical plant protection system

Oleksandr Vavrinevych, Sergii Omelchuk
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Abstract: the use of pesticides in the agro-industrial sector of Ukraine is an essential condition for 
obtaining high yields and is the most common means of protecting agricultural crops. The issue of the 
impact of pesticide combinations when they are used in chemical plant protection systems remains rele-
vant. The work aimed to assess the risk to the population consuming soybeans grown with the applica-
tion of pesticides in the chemical plant protection system, predict the danger of their impact, and reduce 
the pesticide load on the population. We use methods of in-field hygienic observation, mathematical 
modelling, chromatography, calculation, and statistical analysis in the work. The obtained results of 
mathematical modelling showed that in the soil and climatic conditions of Ukraine, sedaxan, fludioxonil, 
metalaxyl-M, promethrin, and diquat are degraded with half-lives (τ50) <5 days and pertain to low-sta-
ble compounds, lambda-cyhalothrin was degraded in soya plants with τ50 in the range of 15-30 days, 
which indicates the persistency of the compound; abamectin, chlorantraniliprole, azoxystrobin, difeno-
conazole, and pydiflumetofen were degraded in soya plants with τ50 in the range of 5-14 days, which 
indicates moderate persistency according to State Sanitary Norms and Rules 8.8.1.002-98. Findings 
showed that the majority of the studied active substances, according to the integral indicator of hazard 
when consuming foodstuffs (IIHCF), pertain to class 4 (low risk), except for abamectin, lambda-cyhalo-
thrin and difenoconazole, which pertain to moderately hazardous compounds (class 3). The calculated 
total cumulative risk of exposure to residual quantities of active substances when using the Vibrance 
mixed pesticide is 1.13% of fludioxonil ADI, Ampligo – 0.38% of lambda-cyhalothrin ADI, Amistar Gold 
– 1.32% of difenoconazole ADI and Miravis Duo – 1.09% of difenoconazole ADI. Calculating the com-
bined effect of all components in the chemical protection system of soya plants showed that the total haz-
ard of exposure to active substance residual quantities (sedaxan, fludioxonil, metalaxyl-M, promethrin, 
abamectin, chlorantraniliprole, lambda-cyhalothrin, azoxystrobin, difenoconazole, pydiflumetofen, and 
diquat) when using Vibrance, Gezagard, Vertimek, Ampligo, Amistar Gold, Miravis Duo, and Reglon 
Forte pesticides is 15.1% of abamectin ADI. Findings showed that the combined effect of pesticides (as 
components of the soya chemical protection system) on humans is within acceptable limits. The medical 
and sanitary standards for safe application (preharvest intervals for soybeans) are substantiated: for 
the Vibrance and Gezagard preparations – not required, Reglon Forte – 6 days, Amistar Gold, Ampligo, 
Miravis Duo, and Vertimek – 30 days.

Key words: Food Contamination; Pesticide 
Residues; Public Health; Risk Assessment; 
Toxicity; chemical risk.
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