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В Україні для захисту сільськогоспо-
дарських рослин від шкідників і хвороб
широко використовуються  пестициди і
регулятори росту рослин (РРР).
Пестициди є основним хімічним засобом
захисту рослин від бур’янів (гербіциди),
шкідливих комах і кліщів (інсекто-акари-
циди), грибів і грибкових хвороб рослин
(фунгіциди) та ін. [1]. РРР використо-
вуються для стимулювання росту і розвит-
ку рослин, підвищення їхньої стійкості до
несприятливих умов довкілля, до патоген-
них грибів, шкідників, зниження токсич-
ності важких металів для рослин та їхнього
накопичення в рослинній продукції [2-7].
В останні роки показано, що вітчизняні
РРР, зокрема на основі похідних N-оксид
піридину (івін, потейтин), та природні біо-
стимулятори росту (Емістим, Біолан,
Регоплант, Стимпо та ін.) можуть викори-
стовуватися для зменшення норми витрат
пестицидів без зниження їхньої ефектив-
ності за призначенням [2, 8–10]. Як пести-
циди, так і РРР є біологічно активними

речовинами. Комбінована дія пестицидів і
РРР на організм не досліджена.

Раніше було показано, що метильні
похідні N-оксид піридину (івін, потейтин,
триман-1 та ін.) є помірно токсичними
речовинами, івін у субтоксичних дозах під-
вищує вміст ендогенного NO, стабілізує
мембрани гепатоцитів, знижує перекисне
окислення ліпідів, інтенсифікує білок-
синтетичні процеси в організмі тварин [11-
16], що може вплинути на токсичність і
характер токсичної дії пестицидів.

Виходячи з цього, дослідження впливу
пестицидів і РРР за їхнього одночасного
надходження до організму, визначення
характеру і типу комбінованої дії, а за
необхідності – розробка превентивних
заходів щодо шкідливого впливу на орга-
нізм – важливе завдання для науковців-
токсикологів. 

Мета роботи. Визначити характер і тип
комбінованої дії регуляторів росту рос-
лин – івіну і потейтину з пестицидами різ-
них хімічних груп. 
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РЕ ЗЮ МЕ. Мета роботи. Визначити характер і тип комбінованої дії регуляторів росту рослин – івіну і потейтину з
пестицидами різних хімічних груп. 
Методи. Токсикологічні – гостра токсичність (ЛД50), клініка інтоксикацій, тип комбінованої дії. 
Результати. Дослідження комбінованої дії регуляторів росту рослин івіну (2,6-диметил N-оксид піридину) та потейтину
(комплексу 2,6-диметил N-оксид піридину з бурштиновою кислотою) з деякими пестицидами у ізотоксичних дозах відпо-
відних 1ЛД50 або 1/2 ЛД50 (у співвідношенні 1:1) показали, що обидва регулятори росту рослин знижують гостру перораль-
ну токсичність пестицидів та вираженість клінічних ознак інтоксикації у щурів. За комбінованого впливу характер інток-
сикацій у щурів був обумовлений дією окремого пестициду. Для більшості досліджених пестицидів при комбінованій дії з іві-
ном характерним є антагонізм, за винятком івіну з лямбда-цигалотрином – потенціювання токсичності. Для комбінацій
потейтину з дослідженими пестицидами також переважним є антагонізм, за винятком потейтину з лямбда-цигалотри-
ном або флутріафолом – потенціювання токсичності, потейтину з імідаклопридом або циперметрином – сумація токсич-
ності. 
Висновки. Регулятори росту рослин івін і потейтин у переважній більшості випадків знижують токсичність досліджених
пестицидів і вираженість їхніх клінічних ознак інтоксикації. За комбінованої дії івіну з етилгексиловим ефіром 2,4-Д кис-
лоти, тебуконазолом, дифеноконазолом, флутріафолом, циперметрином, тіаметоксамом, хлорпірифосом, імідаклопридом
встановлено антагонізм, з лямбда-цигалотрином – потенціювання токсичності. За комбінованої дії потейтину з етилгек-
силовим ефіром 2,4-Д кислоти, тебуконазолом, дифеноконазолом, тіаметоксамом і хлорпірифосом  встановлено антаго-
нізм; імідаклопридом і циперметрином – сумація; флутріафолом і лямбда-цигалотрином – потенціювання токсичності. 
Ключові слова: регулятори росту рослин, пестициди, щури, гостра токсичність,  тип комбінованої дії.
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Матеріали і методи досліджень. У роботі
використані РРР – 2,6-диметил N-оксид
піридин (івін) і його комплекс з бурштино-
вою кислотою (потейтин), пестициди із
різних хімічних груп, що найширше засто-
совуються в сільському господарстві
України: похідні феноксиалканкарбонової
кислоти – етилгексиловий ефір 2,4-Д кис-
лоти (2,4-Д ЕГЕ); триазола – тебуконазол,
дифеноконазол, флутріафол; синтетичних
піретроїдів – лямбда-цигалотрин, ципер-
метрин; неонікотиноїдів – імідаклоприд;
тіаметоксам; фосфорорганічних сполук –
хлорпірифос. 

Біологічною моделлю для визначення
гострої пероральної токсичності вказаних
речовин при ізольованому і комбіновано-
му впливові були щури Wistar Han ((SPF) із
розплідника дрібних тварин ДП
«Науковий центр превентивної  токсико-
логії, харчової та хімічної безпеки імені
академіка Л.І. Медведя Міністерства охо-
рони здоров’я України». Піддослідні тва-
рини пройшли карантин упродовж 5 днів.
Тварини утримувались у приміщенні при
температурі – 22 ±  3 оС, відносній  волого-
сті  повітря – 40-60 %. Раціон тварин –
концентрований гранульований комбікорм
виробництва Альтромін (Німеччина).
Тварини одержували знезаражену за допо-
могою  ультрафіолетового опромінення і
фільтрування з використанням зворотного
осмосу воду зі скляних пляшок об'ємом 0,5
літра через металеві наконечники (без
обмежень).

Дослідження проводилось у відповідно-
сті з вимогами принципів GLP (Good La-
boratory Practice), викладених у Directive
2004/10/EC [17]. Гостру пероральну ток-
сичність за ізольованого надходження до
організму досліджуваних речовин  вивчали
на  щурах Wistar Han (самцях) за методом
ОECD 425 [18]. Розчини досліджуваних
ксенобіотиків готували ex tempore на дис-
тильованій воді, для нерозчинних у воді
пестицидів попередньо  розводили їх  емуль-
гатором ОП-10 (ГОСТ 8433-81). При над-
ходженні розчинів до шлунка дотримува-
лись техніки введення і враховували допу-
стиму кількість рідини залежно від шляху
введення, виду та маси тіла щурів [19].

Основним критерієм гострої токсичності
була доза, що викликала загибель 50 % тва-
рин (ЛД50), яку визначали за Статистичною

програмою (AOT 425 Stat Program) [20].
Упродовж 14 діб проводили клінічне обсте-
ження тварин, реєстрували клінічні ознаки
інтоксикації та їхню тривалість.

Комбіновану дію РРР з пестицидами
різних хімічних груп досліджували при
одноразовому пероральному надходженні
до організму. Щурам-самцям Wistar Han
перорально одноразово вводили івін або
потейтин і через 30 хвилин діючі речовини
пестицидів у ізотоксичних дозах відповід-
них 1 ЛД50 або 1/2 ЛД50 (у співвідношенні
1:1).  Для досліджуваних комбінацій речо-
вин величину ЛД50 визначали за методом
2-х точок [21], тип комбінованої дії розра-
ховували за формулою Finney D.J. [22] .  

Результати досліджень та їх обговорення.
Встановлено, що при одноразовому суміс-
ному пероральному введенні пестицидів з
РРР івіном або потейтином  клінічні озна-
ки інтоксикацій у щурів були характерни-
ми для дії окремого пестициду, але в біль-
шості випадків менш вираженими, ніж за
ізольованої дії пестицидів. 

Так, за дії обох РРР з 2,4-Д ЕГЕ у дозах
відповідних 1 ЛД50 виражених клінічних
ознак інтоксикації (атаксії, ригідності хво-
ста та парезу задніх кінцівок), характерних
для 2,4-Д ЕГЕ, не спостерігалось, трива-
лість інтоксикації скорочувалась приблиз-
но вдвічі (9 діб для 2,4-Д ЕГЕ, 3 доби в
комбінації з івіном і 4 доби в комбінації з
потейтином). Летальність щурів мала
місце лише в комбінації івіну з 2,4-Д ЕГЕ.

За комбінованої дії фосфорорганічного
пестициду хлорпірифосу з РРР у дозах від-
повідних 1 ЛД50 виражених холінергічних
симптомів інтоксикації не виявлено, що
свідчить про зменшення антихолінестераз-
ної дії фосфорорганічної речовини. Але
загальнотоксичні симптоми інтоксикації
(зниження активності, зкуйовджена шерсть,
сукровичні виділення з носа) спостеріга-
лись на 1-2 доби довше, ніж за дії хлорпі-
рифосу. Летальність щурів при сумісному
впливові хлорпірифосу з івіном або потей-
тином була однаковою.

За дії триазольних сполук у дозах відпо-
відних 1 ЛД50 (тебуконазолу,  флутріафолу,
дифеноконазолу) клінічні ознаки інтокси-
кації характеризувались  зниженням
активності, зкуйовдженою шерстю, саліва-
цією, сукровичними виділеннями з носа і
тривали відповідно 8, 9 і 7 діб. За умов су-
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місної дії з РРР у дозах відповідних 1 ЛД50

клінічні ознаки інтоксикації були анало-
гічними. Тривалість інтоксикації за суміс-
ної дії івіну з тебуконазолом становила 
2 доби, з флутріафолом – 7 і дифенокона-
золом – 9 діб; потейтину з тебуконазо-
лом – 8 діб, з флутріафолом – 8 і дифено-
коназолом – 10 діб. Отже, лише за сумісної
дії РРР з дифеноконазолом тривалість
інтоксикацій збільшувалась на 1-2 доби,
потейтину з флутріафолом – зменшува-
лась на 1 добу. Більша летальність щурів
спостерігалась у комбінаціях  тебуконазола
з івіном, ніж потейтином, флутріафола і
дифеноконазола  з потейтином, ніж івіном. 

При сумісному надходженню РРР із син-
тетичними піретроїдами у дозах, відповід-
них 1 ЛД50 (лямбда-цигалотрином і ципер-
метрином), інтоксикація характеризувалась
ураженням нервової системи (утруднене
дихання, тремор, парез задніх кінцівок,
судоми) і була більш вираженою в комбіна-
ції з лямбда-цигалотрином, ніж ципермет-
рином. Тривалість інтоксикацій лямбда-
цигалотрину становила 5 діб, циперметрину –
2 доби; при сумісному  надходженні лям-
бда-цигалотрину  або циперметрину  з іві-
ном – 1 добу, з потейтином –  відповідно 5 і
3 діб. Летальність щурів за комбінації лям-
бда-цигалотрину або циперметрину з іві-
ном була вищою, ніж з потейтином. 

Для неонікотиноїдів – імідаклоприду і
тіаметоксаму у дозах, відповідних 1 ЛД50,
інтоксикація проявлялась переважно зни-
женням активності, згорбленістю, у разі
імідаклоприду – тремором, тіаметоксаму –
салівацією. Тривалість інтоксикацій за
впливу імідаклоприду становила – 7 діб,
тіаметоксаму – 1 добу. При сумісному над-
ходженні з РРР у дозах, відповідних 1 ЛД50,
характер інтоксикацій був подібним, три-
валість інтоксикацій комбінації івіну або
потейтину з імідаклопридом становила –
14 діб, івіну з тіаметоксамом – 2 доби,
потейтину з тіаметоксамом – 1 добу.
Більша летальність щурів спостерігалась
при комбінаціях імідаклоприду з потейти-
ном, ніж івіном, а тіаметоксаму з івіном,
ніж з потейтином.  

Як видно із табл.1, при  комбінаціях івіну
з досліджуваними пестицидами (2,4-Д ЕГЕ,
хлорпірифосом, тебуконазолом, дифе-
ноконазолом, флутріафолом, циперметри-
ном, тіаметоксамом, імідоклопридом) спо-
стерігався антагонізм. Коефіцієнт комбіно-

ваної дії становив від 0,43 до 0,83. За комбі-
нованої дії івіну і лямбда-цигалотрину
виявлено потенціювання токсичності.

При  комбінаціях потейтину з  пестици-
дами (табл.2) (2,4-Д ЕГЕ, хлорпірифосом,
тебуконазолом, дифеноконазолом, тіаме-
токсамом) спостерігався антагонізм.
Коефіцієнт комбінованої дії становив від
0,31 до 0,73. За комбінованої дії потейтину
з імідаклопридом, потейтину з ципермет-
рином виявлена сумація,  потейтину з лям-
бда-цигалотрином, потейтину з флутріа-
фолом – потенціювання токсичності.

Таким чином, для більшості дослідже-
них пестицидів з івіном або потейтином
виявлено антагонізм, що свідчить про зни-
ження гострої токсичності пестицидів при
сумісному надходженні до організму з РРР.
Враховуючи те, що івін і потейтин є стабі-
лізаторами біологічних мембран [13 - 15],
зниження токсичності досліджених пести-
цидів може бути пов'язане з гепатопротек-
торною дією відповідних РРР. 

Потенціювання токсичності виявлено у
2-х випадках – з лямбда-цигалотрином і
флутріафолом. Не виключено, що підви-
щення токсичності лямбда-цигалотрину,
який має виражені нейротоксичні власти-
вості, з івіном  або потейтином, та флутріа-
фолу, який містить у своїй структурі  2
атоми фтору, із потейтином  може бути
пов’язане зі зміною їхньої токсикокінети-
ки в організмі тварин, що потребує подаль-
ших досліджень. 

Висновки
1. Регулятори росту рослин івін і потей-

тин у переважній більшості випадків зни-
жують токсичність досліджених пестици-
дів і вираженість їхніх клінічних ознак
інтоксикації.

2. За комбінованої дії івіну з етилгекси-
ловим ефіром 2,4-Д кислоти, тебуконазо-
лом, дифеноконазолом, флутріафолом,
циперметрином, тіаметоксамом, хлорпі-
рифосом, імідаклопридом встановлено
антагонізм, з лямбда-цигалотрином –
потенціювання токсичності. 

3. За комбінованої дії потейтину з етил-
гексиловим ефіром 2,4-Д кислоти, тебуко-
назолом, дифеноконазолом, тіаметокса-
мом і хлорпірифосом  встановлено антаго-
нізм; імідаклопридом і циперметрином –
сумація; флутріафолом і лямбда-цигалот-
рином – потенціювання токсичності. 
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КОМБИНИРОВАННОЕ ДЕЙСТВИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА РАСТЕНИЙ НА ОСНОВЕ 
ПРОИЗВОДНЫХ N-ОКСИД ПИРИДИНА И НЕКОТОРЫХ ПЕСТИЦИДОВ РАЗНЫХ ХИМИЧЕСКИХ ГРУПП

О.П. Васецкая 
ГП «Научный центр превентивной токсикологии, пищевой 

и химической безопасности имени академика Л.И.Медведя МЗ Украины», Киев, Украина

РЕ ЗЮ МЕ. Цель работы. Определить характер и тип комбинированного действия регуляторов роста растений – ивина
и потейтина с пестицидами различных химических групп.
Методы. Токсикологические – острая токсичность (ЛД50), клиника интоксикаций, тип комбинированного действия.
Результаты. Исследование комбинированного действия регуляторов роста растений ивина (2,6-диметил N-оксид пири-
дина) и потейтина (комплекса 2,6-диметил N-оксид пиридина с янтарной кислотой) с некоторыми пестицидами в изо-
токсических дозах, соответствующих 1ЛД50 или 1/2 ЛД50 (в соотношении 1:1), показали, что оба регулятора роста
растений снижают острую пероральную токсичность пестицидов и выраженность клинических признаков интоксикации
у крыс. При комбинированном воздействии характер интоксикаций у крыс был обусловлен действием отдельного пести-
цида. Для большинства исследованных пестицидов при комбинированном действии с ивином характерен антагонизм, за
исключением ивина с лямбда-цигалотрином – потенцирование токсичности. Для комбинаций потейтина с исследованны-
ми пестицидами также предпочтительным является антагонизм, за исключением потейтина с лямбда-цигалотрином
или флутриафолом – потенцирование токсичности, потейтина с имидаклопридом или циперметрином – суммирование
токсичности.
Выводы. Регуляторы роста растений ивин и потейтин в большинстве случаев снижают токсичность исследованных
пестицидов и выраженность их клинических признаков интоксикации. При комбинированном действии ивина с этилгек-
силовым эфиром 2,4-Д кислоты, тебуконазолом, дифеноконазолом, флутриафолом, циперметрином, тиаметоксамом,
хлорпирифосом, имидаклопридом установлено антагонизм, с лямбда-цигалотрином – потенцирование токсичности. При
комбинированном действии потейтина с этилгексиловым эфиром 2,4-Д кислоты, тебуконазолом, дифеноконазолом,
тиаметоксамом и хлорпирифосом установлено антагонизм; имидаклопридом и циперметрином – суммирование; флут-
риафолом и лямбда-цигалотрином - потенцирование токсичности.
Ключевые слова: регуляторы роста растений, пестициды, острая токсичность, крысы, тип комбинированного действия.

COMBINED ACTION OF PLANT GROWTH REGULATORS BASED ON PYRIDINE N-OXIDE 
DERIVATIVES AND SOME PESTICIDES OF DIFFERENT CHEMICAL GROUPS

O. Vasetska
L.I. Medved's Research Center of Preventive Toxigology, Food and Chemical Safety Ministry of Health of Ukraine, Kyiv, Ukraine

ABSTRACT. The aim of this work was to determine the character and type of combined action of plant growth regulators - Ivin and
Poteytin with pesticides of different chemical groups.
Methods. Toxicological - acute toxicity (LD50), clinical signs, the type of combined action.
Results. The study combined effect plant growth regulators - Ivin (2,6-dimethyl pyridine N-oxide) and Poteytin (complex of 2,6-
dimethyl pyridine N-oxide with succinic acid) with some pesticides in izotoxic doses corresponding 1LD50 or 1/2 LD50 (in 1:1)
showed that both plant growth regulators reduce acute oral toxicity of pesticides and severity of clinical signs of toxicity in rats. The
character of the intoxication in rats under the combined effect was due to the influence of the individual pesticide. For the combined
action of most investigated pesticides with Ivin is  characteristic antagonism, but for Ivin with lambda-cyhalothrin – potentiation of
toxicity. For Poteytin combinations with studied pesticides also preferred antagonism, with exception for Poteytin with lambda-
cyhalothrin or flutriafol - potentiation of toxicity and with imidacloprid or cypermethrin - summation of toxicity.
Conclusions. Plant growth regulators Ivin and Poteytin in most cases reduce the toxicity of studied pesticides and severity of clinical
signs of intoxication. Antagonism was establish for the combined action of Ivin with 2,4-D-2-ethylhexyl, tebukonazole, difenocona-
zole, flutriafol, cypermethrin, thiamethoxam, chlorpyrifos, imidacloprid and potentiation of toxicity for the combined action Ivin with
lambda-cyhalothrin.  Also, antagonism was found at the combined action of Poteytin with  2,4-D-2-ethylhexyl, tebukonazole, difeno-
conazole, thiamethoxam and chlorpyrifos, summation -  for Poteytin with imidacloprid and cypermethrin, and  potentiation of toxic-
ity - for Poteytin with flutriafol and lambda-cyhalothrin.
Key words: plant growth regulators, pesticides, acute toxicity, rat, type combined action.
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