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Метою наукової праці є визначення техногенно-екологічної небезпеки застосування хімічних засобів захисту рослин 

(на прикладі купрумвмісних препаратів). У роботі розкрито сутність техногенно-екологічної небезпеки засобів захисту рос-

лин для людини та довкілля, проаналізовано масштаби використання і зберігання засобів захисту рослин в Україні, зокрема 

у Харківській області; окреслено шляхи підвищення техногенно-екологічної безпеки засобів захисту рослин; на прикладі 

купрумвмісних препаратів показано небезпеку застосування хімічних засобів захисту рослин для овочевої продукції. Розг-

лянуто обсяги накопичення та використання пестицидів в Україні, у тому числі на складах Харківського регіону. Збільшила-

ся кількість централізованих складів. Заборонені та непридатні до використання хімічні засоби захисту рослин відсутні з 

2012 року. Дослідження проводились із використанням овочів (томати, огірки) та зеленої цибулі. У зеленій масі цибулі, що 

контактувала безпосередньо з препаратом на основі сульфату купруму (CuSO4) виявлено вміст Cu, що перевищує ГДК для 

овочів. При дослідженні томатів та огірків вивчено вміст купруму у плодах. Встановлено, що обробка препаратом, що міс-

тить купрум, не впливає на вміст Cu у плодах протягом усього експерименту, включно з днем обробки. Максимальний вміст 

Cu у плодах томатів у день обробки не перевищує ГДК у дослідній і контрольній пробі. Підвищення концентрації Cu у до-

слідних зразках порівняно з контрольними статистично не значуще, оскільки всі значення виявилися нижчими за ГДК для 

овочів, що становить 5,0 мг/кг. Дослідження виявило періодичне збільшення вмісту цього важкого металу у пробах огірків і 

томатів, узятих у день обробки, порівняно з контрольними зразками. Це може бути пов’язано з наявністю ще не змитого 

препарату на поверхні оброблюваної культури. Виходячи з даних, отриманих під час вивчення накопичення купруму в рос-

линах протягом вегетативного сезону, можна припустити, що активне накопичення цього хімічного елемента у плодах відбу-

вається тільки на стадії їх формування. У міру дозрівання рівень поглинання купруму плодами знижується. 
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Постановка проблеми. Однією з глобаль-

них техногенно-екологічних проблем та чинни-

ків виникнення надзвичайних ситуацій, які ут-

ворюються в процесі сільськогосподарського 

виробництва, є негативний вплив на довкілля та 

здоров’я людини пестицидів – хімічних речо-

вин, що застосовуються для боротьби зі шкід-

ливими організмами як у сільському, так і лісо-

вому господарстві. 

Завдяки високій ефективності, простоті та 

доступності хімічні методи виявлення пестици-

дів є головними у захисті рослин і передбачають 

використання пестицидів для запобігання розви-

тку і знищення шкідників, хвороб рослин і бур'-
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янів при масовому їх розмноженні та поширенні. 

Створення та широке використання пестицидів 

надало суттєвий економічний ефект і призвело 

до значного росту світового виробництва продо-

вольства та сировини для промисловості. За ра-

хунок використання пестицидів помітно підви-

щується продуктивність сільського господарства, 

при цьому суттєво скорочуються енергетичні 

витрати на отримання продукції рослинництва. 

Використання гербіцидів у посівах цукрового 

буряка, наприклад, дає економію енерговитрат, 

еквівалентну 36-66 кг дизельного пального на 1 

га, у посівах рису – 9-26 кг [1]. 

У сільському господарстві України щорічні 

втрати врожаю від шкідливих організмів станов-

лять 25-30 %, тому використання хімічних засо-

бів захисту рослин (ХЗЗР) є необхідною складо-

вою сучасних методів вирощування. Перевага 

застосування пестицидів перед іншими метода-

ми полягає у їх високій ефективності, яка підт-

римується науковими дослідженнями і забезпе-

чує як високу продуктивність, так і економічну 

вигоду у тривалій перспективі. 

Поряд з очевидним позитивним ефектом, з 

часом почали виявлятися і негативні наслідки 

впровадження у виробництво інтенсивних тех-

нологій вирощування сільськогосподарських ку-

льтур та широкого використання ХЗЗР, а саме: 

зростання пестицидного навантаження на сіль-

госпугіддя, накопичення пестицидів у ґрунтах, 

водоймах, виникнення стійких до них популяцій 

шкідливих організмів (емерджентність), поява 

нових економічно вагомих видів шкідників, згу-

бна дія на представників корисної флори і фауни, 

потенційна загроза здоров’ю людини, порушення 

рівноваги у природних біоценозах, збільшення 

небезпеки забруднення навколишнього природ-

ного середовища та врожаю і т. ін. За розрахун-

ками авторів [2] понад 60 % сільскогосподарсь-

кої території оброблюється фунгіцидами, що є 

серйозним викликом для політиків у ряді країн, 

що розвиваються, особливо якщо вони прагнуть 

досягти балансу між продовольчою безпекою та 

безпекою навколишнього середовища [4]. Пес-

тициди і близькі до них сполуки, які в більшості 

своїй є ксенобіотиками, складають від 3 до 5 % 

загальної кількості різних хімічних сполук, які є 

продуктами господарської діяльності людини та 

виявлені в навколишньому природному середо-

вищі [5]. 

Умови інтенсивного застосування засобів 

захисту рослин, а також серйозна проблема за-

бруднення пестицидами об'єктів агроекосистем 

через місцеві джерела забруднення, створюють 

загрозу для здоров'я людей через використання 

забрудненої пестицидами сільськогосподарської 

продукції. Близько 92 типів пестицидів фіксують 

у складі товарного меду [3]. Споживання такої 

продукції веде до ризику безпліддя у жінок та 

навіть раку простати у чоловіків [3]. Пестициди 

належать до хімічних екзогенних чинників ан-

тропогенного походження, що можуть негативно 

впливати на щитоподібну залозу [5].  

Пестициди мають широкий негативний 

вплив на біосферу, який порівнюють з глобаль-

ними екологічними проблемами, і можуть приз-

вести до надзвичайних техногенно-екологічних 

ситуацій. Їх потрапляння у навколишнє природне 

середовище забруднює ґрунти, водні ресурси та 

атмосферне повітря, що призводить до погір-

шення родючості ґрунтів і загрози здоров'ю лю-

дини через хімічні залишки в продуктах харчу-

вання. Вивчення впливу пестицидів на довкілля, 

особливо актуальне, оскільки це спонукає до ви-

никнення надзвичайних ситуацій. 

Мета дослідження. Метою наукової праці є 

визначення техногенно-екологічної небезпеки 

застосування хімічних засобів захисту рослин 

(на прикладі купрумвмісних препаратів). 

Для досягнення поставленої мети визначено 

наступні завдання: 

- розкрити сутність техногенно-екологічної 

небезпеки засобів захисту рослин для людини та 

довкілля; 

- проаналізувати масштаби використання і 

зберігання засобів захисту рослин в Україні, зок-

рема у Харківській області; 

- окреслити шляхи підвищення техногенно-

екологічної безпеки ХЗЗР; 

- на прикладі купрумвмісних препаратів вка-

зати на небезпеку застосування хімічних засобів 

захисту рослин для овочевої продукції. 

Об’єктом дослідження є техногенно-еколо-

гічна загроза використання засобів захисту рос-

лин та шляхи її зниження. 

Предметом досліджень є небезпека засто-

сування купрумвмісних засобів захисту рослин 

та їх вплив на овочеву продукцію  

Матеріали і методи досліджень. Для ви-

вчення масштабів використання та зберігання 

засобів захисту рослин в Україні та виявлення їх 

техногенно-екологічної загрози використано 

аналіз статистичних даних про обсяги закупівель 

та використання пестицидів, зокрема у Харківсь-

кому регіоні, опитування крупних аграріїв та ви-

робників засобів захисту рослин. Проведено лі-

тературний огляд з метою вивчення наукових 

публікацій та звітів про техногенно-екологічну 

небезпеку застосування ХЗЗР. Експериментальні 

дослідження і хімічний аналіз деяких видів сіль-

ськогосподарської продукції після обробки пес-

тицидами здійснено за допомогою атомно-

абсорбційного аналізу в лабораторіях Інституту 

сільського господарства Північного Сходу НААН. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

У світлі поточного екологічного стану в Україні 

виникла серйозна проблема, що походить від 

людської діяльності – загроза виникнення 

надзвичайних ситуацій, пов'язаних з 

використанням пестицидів. Дослідження впливу 

хімічних засобів захисту рослин на екосистеми 

та здоров'я людей є актуальними. Щорічно в 

аграрній сфері світу використовується величезна 

кількість мінеральних добрив та ХЗЗР – 400 млн. 

тон і 2 млн. тон відповідно. Міграція 

небезпечних речовин, які надходять з хімічними 

засобами у ґрунтове середовище, водні об’єкти і 

атмосферу, викликає забруднення екосистеми та 

зниження якості довкілля. Застосування 

хімічних препаратів паралельно із промисловим 

забрудненням, а у даний час ще і з екологічними 

наслідками військових дій, негативно впливає на 

екологічний стан та стійкість агроландшафтів [6, 

7]. Сільськогосподарські угіддя в Україні займа-

ють 42 млн. гектарів, що становить 72 % загаль-

ного земельного фонду країни [8]. Сільським 

господарством використовується гербіцидів – 

893 препарати, фунгіцидів – 382 препарати, 

інсектицидів – 234 препарати [8]. 

Під вплив пестицидів потрапляють основні 

компоненти агрофітоценозів: ґрунти сільського-

сподарських угідь, рослини, надземна та ґрунто-

ва біота, ґрунтові води, поверхневі водні об’єкти 

[9]. Купрумвмісні пестициди впливають на кори-

сних комах, а негативний вплив фунгіцидів, що 

використовуються для боротьби з захворюван-

нями рослин, недооцінений. Хімічний фон фун-

гіцидів негативно впливає на ряд показників 

життєдіяльності ентомофагів таких як: пошукова 

здатність, агресивність, плодючість, тривалість 

життя. А це в свою чергу знижує ефективність 

біологічного захисту рослин від шкідників та 

знижує врожайність томатів [10].  

Проблема залишкових решток пестицидів у 

навколишньому природному середовищі має ба-

гатоаспектний характер, який пояснюється на-

ступним:  

- відмінністю фізико-хімічних і токсиколого-

гігієнічних властивостей пестицидів;  

- особливостями їх поведінки, яка залежить 

як від властивостей самого препарату, так і від 

природних чинників;  

- можливістю складного внесення різних 

функціональних пестицидів (сумішей) та їх од-

ночасне використання з іншими хімічними засо-

бами;  

- технічною складністю заходів щодо захис-

ту рослин тощо.  

Поміж загально-екологічних проблем, пов'я-

заних із застосуванням ХЗЗР, слід відмітити гло-

бальну міграцію пестицидів, що включає їх пе-

реміщення з використанням трофічних ланцюгів, 

надходженням у продукти харчуванням і вплив 

на здоров'я людини, зростання стійкості шкідли-

вих організмів та інші наслідки. 

Внаслідок застосування пестицидів, хімічні 

речовини, які утворюють їх склад, потрапляють 

у довкілля, а потім, через харчові ланцюги, до 

організмів тварин та інших живих істот, вклю-

чаючи людину. Це може призвести до накопи-

чення шкідливих хімічних елементів, зокрема 

важких металів у тілі людини. Протягом трива-

лого періоду токсичного впливу можуть виник-

нути негативні наслідки, такі як алергічні реак-

ції, утворення пухлин (онкогенність), злоякісні 

пухлини (канцерогенність), зміни у генах і хро-

мосомах (мутагенез), вплив на репродуктивні 

функції, що може призвести до безпліддя, імпо-

тенції у чоловіків, ускладнень під час вагітності 

(тератогенез) та навіть летальних наслідків [11-

13]. Використання пестицидів збільшує ризик 

раку через різні механізми, такі як сприяння роз-

витку пухлин, генотоксичність, гормональна дія, 

епігенетичні ефекти та імунотоксичність, необ-

хідні подальші експериментальні дослідження 

для виявлення зв'язку між впливом пестицидів і 

раком на молекулярному рівні. Існує потреба в 

детальному дослідженні та моніторингу рівня 

пестицидів у харчових (їжа та вода) та нехарчо-

вих (повітря) джерелах [14]. Подальші дослі-

дження також необхідні для того, щоб краще 

охарактеризувати несприятливий вплив цих аг-

рохімікатів на людину. 

Викиди різних хімічних сполук від інтенси-

вного використання агрохімікатів наносять не-

виправну шкоду довкіллю. Вони забруднюють 

ґрунти, водойми, підземні води, природні угіддя 

та повітря через опади, що випадають із атмос-

фери. Негативний вплив усіх хімічних сполук 

відчутний на всіх екологічних рівнях біосфери, 

при цьому природні екосистеми перетворюються 

на техногенні, змінюються ландшафти і створю-

ється вплив на неживу природу. Дослідження 

процесів міграції пестицидів показує залежність 

вмісту пестицидів у ґрунтах та ґрунтових водах 

від температури, пористості ґрунтової системи, 

вологості ґрунтів та сорбційно-десорбційних 

процесів, які відбуваються в системі «ґрунт-

вода» [15]. 

Пестициди не лише забруднюють навколи-

шнє природне середовище під час їхнього вико-

ристання для боротьби з шкідливими організма-

ми, але також створюють негативну дію під час 

їхнього виробництва, зберігання, транспорту-

вання та утилізації. На сьогоднішній день прово-

дяться численні дослідження у галузі екотокси-

кології хлорорганічних пестицидів, які вивчають 

їхню міграцію у екосистемах. Встановлено, що 
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під впливом світла, вітру, кисню, температури, 

вологості, типу та стану ґрунтів, пестициди мо-

жуть бути перенесеними на суттєві відстані і на-

копичуватися в організмі людини або тварин. 

Розкладаючись у довкіллі, пестициди утворюють 

нові хімічні сполуки з іншими хімічними та біо-

логічними властивостями. За останні кілька ро-

ків використовується близько 600 активних пес-

тицидів, але достовірні токсикологічні дані є 

лише для 100 з них. Екологічний вплив пестици-

дів на людину є дуже поширеним і може призве-

сти до гострих і хронічних наслідків для здоров'я 

[16]. 

Пестициди, не тільки знищують та регулю-

ють розвиток шкідливих організмів, а й мають 

токсичну та мутагенну дію на тих, хто вживає 

оброблені рослини. Дихлордифенілтрихлорме-

тилметан (ДДТ), гексахлородиметанона-фталин 

(ГХДН), похідні альдрину, гексахлорциклогексан 

(ГХЦГ) знайдено у ґрунті навіть через 8-12 років 

після їх застосування [14]. Хлорвмісні пестици-

ди знайдено у овочах та фруктах навіть через 

декілька місяців після оброблення рослин. 

Частина пестицидів зберігається у неприда-

тних приміщеннях агрогосподарств, загрожуючи 

довкіллю, тваринам та здоров'ю людей через то-

ксичність і можливе проникнення у ґрунтові во-

ди й повітря. Втрата документів ускладнює іден-

тифікацію хімікатів, а довгострокове зберігання 

може спричинити утворення небезпечних реак-

цій. Причини забруднення довкілля пестицидами 

– порушення правил застосування та викорис-

тання стійких препаратів. Джерелами забруд-

нення є:  

- передозування: використання надмірних 

мас, як локально, так і загалом; 

- застосування соломи після обробки гербі-

цидами; 

- постійне застосування стійких пестицидів 

без уваги до здатності ґрунту до очищення;  

- використання забруднених обприскувачів 

та тари;  

- використовування гербіцидів при форму-

ванні плодів; 

- використання сумішей пестицидів; 

- помилки при виборі пестицидів, включаю-

чи відсутність етикетки та порушення у їх збері-

ганні. 

Характеристикою пестицидів є їх негатив-

ний вплив на різні організми. Вони шкідливо 

впливають на рибу та водних безхребетних через 

обприскування водойм і малих річок. Пестициди 

можуть накопичуватися у екосистемі та потрап-

ляти у її колообіг. Їх вплив на здоров'я людини 

також серйозний через залишкові кількості у 

продуктах харчування та воді. Використання пе-

стицидів може призводити до різних негативних 

наслідків, таких як зниження біорізноманіття, 

руйнування функцій мікроорганізмів ґрунту, а 

також накопичення залишків у поверхневих во-

дах і ґрунті, що може завадити відновленню ро-

дючості і знизити харчову цінність сільськогос-

подарської продукції. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 

Згідно з інформацією Державної служби України 

з питань безпечності харчових продуктів та за-

хисту споживачів обсяги застосування пестици-

дів у 2019-2021 році збільшувались, у зв’язку із 

російською агресією у 2022 році всі питання 

сільського господарства відійшли на другий план 

і використання пестицидів зменшено на 30%. У 

2021 році було використано 26,9 тис. тон пести-

цидів, це більше ніж у 2018-2020, але у 2022 році 

обсяги застосованих пестицидів в Україні склали 

19,4 тис. т. Дуже схожа ситуація була і у 2021 

році. До 2022 року використання пестицидів 

зменшилось у 2,85 рази за результатними аналізу 

інформації Держслужби статистики України [17]. 

На Харківщині протягом 2020 року пести-

циди були застосовані на площі 2193,1 тис. га у 

кількості 2174 тон, у 2021 році – 2402,9 тис. га, у 

2022 – 863,9 тис. га.  

У 2020 році пестицидне навантаження скла-

ло 1,0 кг/га. Для обмеження розвитку хвороб фу-

нгіциди були застосовані на площі 564,2 тис. га 

(603,9 в 2019 р.), десикантами було оброблено 

22,2 тис. га. З метою знищення бур’янів гербіци-

ди використали на площі 1036 тис. га у кількості 

1418,5 тон. Проти шкідників обробили 570,7 тис. 

га (табл. 1).  

У 2019 році площа застосування пестицидів 

склала 2378 тис. га, використання ХЗЗР склало 

2332 тони, пестицидне навантаження становить 

0,98 кг/га. 

Площі обробітку земель пестицидами на 

території Харківської області, починаючи з 2000 

року суттєво зросли. Якщо у 2000 році 

пестицидами було оброблено лише 350 тис. га, 

то у 2021 році ця цифра сягає 2193 тис. га. 

Обсяги використання пестицидів теж зросли 

з 563,9 тон у 2000 році, до 2173,9 тон у 2020 

році. 

Окремо зазначимо використання найбільш 

чисельної групи пестицидів і в плані асортимен-

ту і в масштабах застосування – гербіцидів. 

Об’єми їх застосування вражають. З 311 тон у 

2000 році, до 1824 тон у 2021 році. 

Залишки пестицидів зберігаються на скла-

дах. На території Харківської області станом на 

кінець 2020 року у наявності 125 складів для 

зберігання пестицидів, 79 з яких у доброму ста-

ні, 46 у задовільному. У господарствах розташо-

вано 91 склад, централізованого зберігання 34 

склади, паспортизовано з них відповідно 30 і 26 
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Таблиця 1/ Table 1 

Використання пестицидів у 2020 році у Харківській області / 
Pesticide use in 2020 in the Kharkiv region 

Найменування груп 

та назва засобів за-

хисту рослин 

Залишок в госпо-

дарствах, тон на 

01.01.2020 

Надійшло в об-

ласть протягом 

року, тон 

Використано про-

тягом року за при-

значенням, тон 

Залишок, тон 

на 31.12.2020 

Інсектициди та ака-

рициди 
8,84 400,7 403,22 6,32 

Гербіциди 19,36 1421,05 1418,52 21,89 

Препарати для про-

труювання насіння 
0 0,766 0,766 0 

Родентициди 0,024 4,485 4,499 0,01 

Десиканти 9,93 49,25 49,25 9,93 

Всього використано 

ХЗЗР 
52,58 2166,56 2173,87 45,27 

Біопрепарати 0,2 1,47 1,58 0,09 

 

складів, або 45% від загальної кількості. У порі-

внянні з 2019 роком кількість складів збільшила-

ся на три, а саме зросла кількість складів 

централізованого зберігання. У 2021 році ситуа-

ція не змінювалась. 

Заборонені і непридатні до використання у 

сільському господарстві ХЗЗР на території 

Харківської області відсутні з 2012 року. 
Техногенно-екологічна безпека характеризує 

стан захисту населення і територій від надзви-

чайних ситуацій техногенного характеру. Забез-

печення техногенної безпеки є особливою (спе-

цифічною) функцією захисту населення і тери-

торій від надзвичайних ситуацій.  

Найбільше пестицидів для захисту посівів 

сільськогосподарських культур від шкідників, 

хвороб і бур’янів використали аграрії Вінниць-

кої, Тернопільської, Хмельницької областей. Де-

що менше використовувалось у Полтавській, 

Черкаській, Сумській області. Найменше пести-

цидів використали у Закарпатті (рис. 1).  

Отже, джерелами техногенно-екологічної 

загрози можуть бути: склади для зберігання пес-

тицидів та мінеральних добрив, а саме при скла-

данні ситуації коли суб’єкти господарювання не 

дотримуються санітарних вимог щодо зберігання 

пестицидів; неконтрольоване ввезення, зберіган-

ня та використання на території України небез-

печних речовин, а саме фальсифікованих пести-

цидів; технічні засоби застосування пестицидів, 

які знаходиться у критичному стані; місця збері-

гання непридатних та заборонених засобів захи-

сту рослин; а також екологічно не обґрунтований 

захист рослин від шкідливих організмів. 

Інтенсифікація виробництва шляхом засто-

сування мінеральних добрив та ХЗЗР, має перед-

бачати жорстке дотримання правил безпеки по-

водження із ними на всіх етапах робіт. Щоб не 

бути загрозою екологічній безпеці та не виклика-

ти надзвичайних ситуацій, застосування ХЗЗР 

повинно бути раціональним, екологічно безпеч-

ним й економічно обґрунтованим. 

З метою підвищення техногенно-екологічної 

безпеки засобів захисту рослин на території Ук-

раїни, у тому числі Харківської області викону-

ються наступні роботи по зменшенню пестицид-

ного навантаження, а саме: проводяться вибірко-

ві хімобробки, фізичні та механічні способи бо-

ротьби з шкідливими організмами, безпестицид-

не вирощування сільськогосподарських культур 

(рис. 2).  

У науковій роботі ми досліджували купрум-

вмісні пестициди, які широко використовують 

для боротьби з грибковими захворюваннями ро-

слин [17, 18] (табл. 2). Важливо пам'ятати, що 

застосування пестицидів, включно з купрумвмі-

сними, повинно відповідати рекомендаціям ви-

робника і нормативам, щоб уникнути негативно-

го впливу на навколишнє природне середовище і 

здоров'я людини. Інформацію про вміст купрум-

вмісних пестицидів (виміряних за вмістом куп-

руму) у пробах овочевої продукції представлено 

на рисунку 3. Раніше нами вже досліджувалась 

можливість міграції сполук Cu у ґрунті [19-22]. 

У цьому дослідженні вивчалась здатність сільсь-

когосподарських рослин до концентрації Cu. 

На графіках показано дати обробок, дати ві-

дбору зразків для аналізу та концентрацію Cu у 

зразках, як в експериментальних, так і у контро-

льних групах. Для оцінки впливу застосування 

препаратів, що містять купрум, на рівень Cu в 

їстівній частині овочів було проведено аналіз 

отриманих залежностей (рис. 3). 

Обробку зеленої цибулі проведено бордось-

кою сумішшю. Збільшення рівня Cu спостеріга-

ється у зразках, зібраних у день обробки, особ-

ливо у тих випадках, коли в нульовий день екс-

перименту як досліджувані органи використову-
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Рис. 1. Обсяги оброблених територій хімічним способом для боротьби з шкідниками, хворобами та 

бур'янами у 2021 та 2022 роках, % від загальної території регіону (складено авторами за даними 

аналізу інформації державної служби України з питань безпечності харчових продуктів та захисту 

споживачів) / 
Fig. 1. Amounts of areas treated with chemicals to control pests, diseases and weeds in 2021 and 2022, % of the total 

territory of the region (compiled by the authors based on research and analysis of information from the State Service of 

Ukraine for Food Safety and Consumer Protection) 

 

вали зелену масу, яка безпосередньо контактує з 

препаратом. Таку тенденцію було виявлено під 

час дослідження зеленої цибулі після обробки 

препаратом на основі CuSO4, де у день обробки 

досліджували надземну частину рослини. У зе-

леній цибулі виявлено вміст CuSO4 на рівні  

34,7 мг/кг у дослідній пробі та 2,2 мг/кг у конт-

рольній. 

Обробку томатів та огірків проведено тричі: 

1) бордоською сумішшю; 2) оксихлоридом міді; 

3) цитратом міді. Дослідження щодо томатів та 

огірків відрізнялися тим, що в процесі випробу-

вань відповідно до встановленої програми не 

проводили оцінювання ефективності у день об-

роблення препаратом зеленої маси, а одразу про-

водили відбір зразків плодів цих культур. Графі-

чні дані свідчать, що обробка препаратом, що 

містить купрум, не впливає на вміст Cu у культу-

рах упродовж усього експерименту, включно з 

днем обробки. Максимальний вміст Cu у плодах 

томатів у день обробки становив 3,8 мг/кг і 1,38 

мг/кг у дослідній та контрольній пробі відповідно.  

Для виявлення закономірностей проведено 

дослідження щодо динаміки накопичення та 

розкладання Cu у плодах томатів та огірків. 

Проби для цього аналізу відбирали й аналізували 

після кожної з трьох обробок, а не лише після 

останньої. На графіках, окрім дат обробок і 

відбору проб, також представлені лінії трендів 

лінійної апроксимації. 

Залежність, виявлена під час аналізу вмісту 

Cu у зразках огірків і томатів, свідчить про 

підвищення вмісту цього важкого металу у 

пробах, узятих у день обробки, порівняно з 

контрольними зразками. Це може бути пов'язано 

з наявністю ще не змитого препарату на 

поверхні оброблюваної культури. 

Отримані результати вказують на наявність 

купрумвмісних препаратів в пробах зеленої ма-

си, зібраних у день обробки, що може пояснюва-

тися наявністю препарату, який не змився, на 

поверхні зовнішніх органів. Спостереження у 

наступні терміни після обробки вказують, що у 

плодах досліджених культур при обробці купру-

мвмісними пестицидами суттєвого накопичення 

цього важкого металу понад ГДК не відбувається. 
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Рис. 2 Впровадження природоохоронних технологій з метою підвищення техногенно-екологічної 

безпеки / Fig. 2 Implementation of environmental technologies 

 

Таблиця 2/ Table 2 

Порівняння купрумвмісних пестицидів (фунгіцидів, бактерицидів) / 
Comparison of copper-containing pesticides 

Назва Хімічна сполука Мікоміцети Примітки 

Бордоська суміш 

(гідроксид міді + 

карбонат міді) 

Cu(OH)2, CuCO3 
Різні грибкові 

захворювання 

Один із найдавніших фунгі-

цидів, який широко викорис-

товується 

Оксихлорид міді  

(Copper oxychloride) 
[CuCl2•3Cu(OH)2] 

Різні грибкові 

захворювання 

Має високу ефективність і 

широкий спектр дії 

Цитран міді 

(Copper citrate) 

Cu3(C6H5O7)2 

 

Різні грибкові 

захворювання 
Має гарну адгезію до рослин 

Хлорид міді (Copper 

chloride) 
CuCl2 

Різні грибкові 

захворювання 

Використовується у формі 

суміші з червоною рідиною 

Сульфат міді,  

Купорос 

(Copper sulfate) 

CuSO4 

Грибки та бак-

терії в тому 

числі 

Також може використовува-

тися у водних розчинах 

 

Отримані дані повністю узгоджуються з лі-

тературними джерелами [23], підтверджуючи 

інформацію про те, що основне надходження 

важкого металу у рослину відбувається через 

кореневу систему, яка також запобігає накопи-

ченню надлишкових концентрацій у надземних 

органах. 

Виходячи з даних, отриманих під час ви-

вчення гомеостазу Cu у рослинах [23] можна 

дійти висновку, що активне накопичення цього 

хімічного елемента у плодах відбувається на 

стадії їх формування. У міру дозрівання рівень 

поглинання Cu плодами знижується, а відмінно-

сті у її вмісті між плодами однієї рослини обумо-

влені механізмами перерозподілу від плодів, що 

повільно розвиваються, до плодів, що активніше 

ростуть. Ця закономірність зберігається незале-

жно від хімічної форми діючої речовини. 

Висновки. 1. Найбільше пестицидів для за-

хисту посівів сільськогосподарських культур від 

шкідників, хвороб і бур’янів використали аграрії 

Вінницької, Тернопільської, Хмельницької обла-
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Рис. 3. Динаміка концентрацій Cu в овочевій продукції при використанні купрумвмісних пестицидів / 

Fig. 3. Dynamics of copper concentrations in vegetable products when using copper-containing pesticides 

 

стей. Дещо менше використовувалось у Полтав-

ській, Черкаській, Сумській області. На території 

Харківської області станом на кінець 2020 року в 

наявності 125 складів для зберігання пестицидів, 

79 з яких з доброму стані, 46 у задовільному. У 

господарствах розташовано 91 склад, централі-

зованого зберігання 34 склади, паспортизовано з 

них, відповідно 30 і 26 складів, або 45% від зага-

льної кількості. 

Інтенсифікація виробництва шляхом засто-
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сування мінеральних добрив та ХЗЗР, має перед-

бачати жорстке дотримання правил безпеки по-

водження із ними на всіх етапах робіт. Щоб не 

бути загрозою екологічній безпеці та не виклика-

ти надзвичайних ситуацій, застосування ХЗЗР 

повинно бути раціональним, екологічно безпеч-

ним й економічно обґрунтованим. 

2.Аналізуючи отримані результати експери-

ментальних досліджень, можна зробити висно-

вок, що застосування купрумвмісних пестицидів 

на досліджених тепличних овочевих культурах 

призводить до підвищення концентрації купруму 

протягом періоду росту. Однак, для плодів не 

спостерігається суттєвого збільшення вмісту Cu 

у товарній продукції, за винятком тимчасових 

піків у день обробки. Для зеленої продукції, ви-

рощеної в тепличних умовах, є перевищення 

ГДК купруму у 6,9 разів. Перевищення встанов-

лених нормативів спостерігалось ще 21 день піс-

ля проведення обробки. Підвищення концентра-

ції купрумвмісних пестицидів спостерігається, 

насамперед, у зразках, зібраних у день обробки. 

Обробку томатів та огірків препаратами, що 

містять купрум (бордоською сумішшю, оксихло-

ридом міді, цитратом міді) проведено тричі. 

З’ясовано, що обробка, катастрофічно не впливає 

на вміст Cu у культурах упродовж усього експе-

рименту, включно з днем обробки. Однак макси-

мальний вміст Cu у плодах томатів у день оброб-

ки становив 3,8 мг/кг і 1,38 мг/кг у дослідній та 

контрольній пробі відповідно. Залежність, вияв-

лена під час аналізу вмісту Cu у тепличних зраз-

ках огірків і томатів, свідчить про підвищення 

концентрації цього важкого металу у пробах, 

узятих у день обробки, порівняно з контрольни-

ми зразками. 

3. Оскільки технологія вирощування ранньої 

овочевої продукції (включаючи експерименталь-

ні види) в тепличних умовах є стандартною, мо-

жемо констатувати, що отримані результати мо-

жна екстраполювати на більшість фермерських 

та приватних сільськогосподарських виробництв 

території України. Для подальших наукових дос-

ліджень також важливо вивчити динаміку конце-

нтрацій інших важких металів, подібних до куп-

руму що є її антагоністами чи викликати синер-

гетичний ефект. Це також може слугувати інди-

катором надлишку або нестачі хімічних елемен-

тів у різних органах рослин. Таким чином, ви-

вчення подібних закономірностей на інших сіль-

ськогосподарських культурах, особливо тих, де 

використовується листова частина рослина, стає 

вкрай актуальним. У майбутніх дослідженнях 

планується також вивчати вміст купруму у сіль-

ськогосподарських ґрунтах після використання 

пестицидів. 
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The purpose of the research is to determine the technogenic and environmental hazards of the use of chemical 

plant protection products (on the example of copper-containing preparations). 

Materials and methods of research. To study the scale of use and storage of plant protection products in Ukraine 

and to identify their anthropogenic and environmental threat, the analysis of statistical data on the volume of purchases 

and use of pesticides, in particular in the Kharkiv region, was used, Experimental studies and chemical analysis of some 

types of agricultural products after pesticide treatment were carried out using atomic absorption. 

Results. The paper reveals the essence of the technogenic and environmental hazard of plant protection products 

for humans and the environment, analyses the scale of use and storage of plant protection products in Ukraine, in par-

ticular in the Kharkiv region; outlines ways to improve the technogenic and environmental safety of plant protection 

products; shows the hazard of using chemical plant protection products for vegetable products on the example of cop-

per-containing preparations. 

The volume of accumulation and use of pesticides in Ukraine, including in warehouses in the Kharkiv region, is 

considered. The number of centralised warehouses has increased. There have been no banned or unusable plant protec-

tion chemicals since 2012.  

The research was conducted using vegetables, in particular green onions. In the green mass that came into direct 

contact with the preparation based on copper sulphate (CuSO4), the Cu content was found to exceed the MAC for vege-

tables. In the study of tomatoes and cucumbers, the content of copper in fruits was investigated. It was found that treat-

ment with a preparation containing copper does not affect the Cu content in fruits throughout the experiment, including 

the day of treatment. The maximum Cu content in tomato fruits on the day of treatment does not exceed the MPC in the 

experimental and control samples. The increase in the concentration of Cu in the experimental samples compared to the 

control samples is not statistically significant, since all values were below the MAC for vegetables, which is 5.0 mg/kg. 

The study revealed a periodic increase in the content of this heavy metal in cucumber and tomato samples taken on the 

day of treatment compared to control samples. This may be due to the presence of the product on the surface of the 

treated crop that has not yet been washed off. 

Conclusions. 1) Vinnytsia, Ternopil, and Khmelnytskyi regions used the most pesticides, while Poltava, Cherkasy, 

and Sumy regions used less. Kharkiv region had 125 pesticide storage facilities, with 79 in good and 46 in satisfactory 

condition. 2) Copper-containing pesticides increase copper levels in greenhouse vegetables during growth, with signifi-

cant peaks on the day of treatment. Green produce exceeded permissible copper levels by up to 6.9 times. 3) The results 

for early vegetable production in greenhouses can be applied to most agricultural practices in Ukraine.  

Keywords: anthropogenic and ecological hazard; copper; chemical plant protection products; copper-containing 

pesticides; vegetable products; environmental technologies. 
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