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Надмірне використання хімічних засобів захис-
ту рослин поряд з іншими техногенними забруд-
нювачами посилює процеси деградації ґрунтово-
го покриву та сповільнює самоочищення ґрунтів. 
Метою роботи було встановлення закономірнос-
тей впливу трикетонового гербіциду біциклопіро-
ну та карбоксамідного фунгіциду підіфлуметофену 
на самоочищення чорнозему вилуженого від азо-
товмісних речовин.

При проведенні лабораторного гігієнічного екс-
перименту речовини вносили у кількостях, що від-
повідали: біциклопірон – 1; 5 і 20 максимальним 
нормам витрати /м.н.в./ (0,15 кг/га), підіфлумето-
фен – 2; 10 і 30 м.н.в. (0,18 кг/га). Визначення вмісту 
іонів амонію, нітрит-аніонів та азоту нітратів 
здійснювали у ґрунтовій витяжці фотометричним 
методом.

Встановлено, що середня і максимальна концен-
трації у ґрунті біциклопірону (0,25 і 1,0 мг/кг) та пі-
діфлуметофену (0,6 і 1,8 мг/кг) були діючими, оскіль-
ки викликали достовірні односпрямовані зміни 
вмісту іонів амонію та нітрит-аніонів більш, ніж 
на 25% в порівнянні з контролем, протягом більш, 
ніж 7 діб. За впливом на динаміку азоту нітратів 
усі досліджені вихідні концентрації біциклопірону у 
ґрунті визнані недіючими. Найвища концентрація 
підіфлуметофену гальмувала утворення нітратів 
і була діючою, середня визнана пороговою, міні-
мальна (0,12 мг/кг) – недіючою. Загалом, порогова 
концентрація біциклопірону за впливом на нітри-
фікуючу активність ґрунту становить 0,05 мг/кг; 
порогова концентрація підіфлуметофену є вищою 
за 0,12 мг/кг і нижчою за 0,6 мг/кг. Біциклопірон та 
підіфлуметофен у середній та максимальній дослі-
джуваних концентраціях пригнічують процеси са-
моочищення чорнозему вилуженого від азотовміс-
них сполук, спричинюючи більш виражений вплив на 
амоніфікацію та 1-у фазу нітрифікації.

Ключові слова: пестициди, ґрунт, самоочищен-
ня, нітрифікуюча активність.

Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами. Дослідження виконано в рамках 
науково-дослідної роботи «Оптимізація методики 
гігієнічної регламентації пестицидів у воді водойм 
та ґрунті як складової гігієнічного моніторингу при 
застосуванні хімічних засобів захисту рослин в 
сільському господарстві», № державної реєстрації 
0118U001390.

Вступ. Одним з актуальних природоохоронних за-
вдань в Україні є збереження унікального ґрунтово-
го покриву, який є запорукою подальшого розвитку 
аграрного сектору держави, її продовольчої безпеки 
і благополуччя [1]. Загалом площа сільськогосподар-
ських земель в Україні (42,7 млн. га) становить 70% 

її території та у розрахунку на одну особу є найбіль-
шою серед європейських країн. До того ж площа 
чорноземів в Україні сягає 17,4 млн. га, що становить 
близько 8% світових запасів [2].

Нажаль, останнім часом посилилися процеси де-
градації ґрунтового покриву, у тому числі внаслідок 
техногенного забруднення радіонуклідами, важки-
ми металами, високостійкими пестицидами, пато-
генними мікроорганізмами, що створює загрозу як 
для стану довкілля у цілому, так і для здоров’я на-
селення [3, 4]. Ситуація набуває особливої небезпеч-
ності, оскільки надмірне техногенне навантаження 
гальмує природне самоочищення ґрунтів від екзо-
генних хімічних речовин (ЕХР) та сторонніх, зокрема 
патогенних, мікроорганізмів.

У забезпеченні самоочищення ґрунтів та віднов-
ленні їх родючості важливу роль відіграє аутохтонна 
ґрунтова мікрофлора (бактерії, мікроскопічні гриби 
та водорості, актиноміцети, найпростіші), вищі рос-
лини та безхребетні тварини. Певна роль у цих про-
цесах належить вільним та іммобілізованим фер-
ментним системам, що продукуються і виділяються 
згаданими організмами в процесі їх життєдіяльності 
або під час автолізу відмерлої біомаси [5]. Саме тому 
вивчення стану ферментативного дзеркала ґрунту є 
обов’язковим при гігієнічній регламентації ЕХР, зо-
крема пестицидів, у ґрунті [6].

Мета дослідження полягала у встановленні зако-
номірностей впливу трикетонового гербіциду біци-
клопірону та карбоксамідного фунгіциду підіфлуме-
тофену на самоочищення чорнозему вилуженого від 
азотовмісних речовин.

Біциклопірон, який за механізмом дії на шкідли-
ві рослини належить до інгібіторів 4-гідроксифеніл-
піруват-діоксигенази, є діючою речовиною моно-
препарату Акурон Уно 200 SL, PK для захисту посівів 
кукурудзи. Фунгіциди на основі підіфлуметофену – 
інгібітору сукцинатдегідрогенази фітопатогенів – ре-
комендовані для захисту багатьох культур: овочевих 
і плодових (монопрепарат Міравіс 200 SC, KC і сумі-
шевий препарат Міравіс Прайм 400 SC, KC), хлібних 
злаків (сумішеві препарати Міравіс Нео 300 SE, CE та 
Міравіс Ейс 275 SE, CE), зернобобових (сумішевий 
препарат Міравіс Дуо 200 SC, KC).

Необхідність вивчення впливу досліджуваних 
пестицидів на самоочищення ґрунту від азотовміс-
них речовин обумовлена тим, що підіфлуметофен за 
стабільністю у різних типах ґрунтів виявився високос-
тійким (І клас небезпечності) в лабораторних експе-
риментах та натурних спостереженнях; біциклопірон 
– високостійким (І клас) в лабораторних та помірно 
стійким (ІІІ клас) в польових дослідах [7].

Стосовно впливу на ґрунтову біоту визнано, що 
біциклопірон та підіфлуметофен практично неток-
сичні для ґрунтової мезофауни, зокрема дощових 
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червів (Eisenia foetida) [8]. Біциклопірону притаман-
ний низький рівень біоакумуляції, тоді як підіфлуме-
тофену – високий [8]. За даними [9] підіфлуметофен 
в концентрації 2,7 мг/кг сухого ґрунту не впливає на 
трансформацію азоту та вуглецю; у більшості варіан-
тів його застосування ризик для нецільової мікрофа-
уни ґрунту є прийнятним за винятком дворазового 
внесення у нормі витрати 200 г/га [10].

Об’єкт і методи дослідження. Вплив досліджу-
ваних пестицидів на процеси самоочищення чорно-
зему вилуженого від азотовмісних речовин вивчали 
в лабораторному гігієнічному експерименті згідно з 
[6]. У 1-ій серії дослідів у ґрунті створювали вихідні 
концентрації біциклопірону 0,05; 0,25 і 1,0 мг/кг, що 
відповідали 1; 5 і 20 максимальним нормам витрати 
(м.н.в.) (1 м.н.в. становить 0,15 кг/га). У 2-ій серії до-
сліджували вплив підіфлуметофену у вихідних кон-
центраціях 0,12; 0,6 і 1,8 мг/кг, що відповідали 2; 10 
і 30 м.н.в. (0,18 кг/га). Найменша вихідна концентра-
ція підіфлуметофену відповідала 2 м.н.в., оскільки 
препарати на його основі застосовують дворазово за 
вегетаційний сезон, тоді як препарати на основі бі-
циклопірону – одноразово. Контролем у кожній серії 
був чорнозем вилужений, в який не вносили дослі-
джувані пестициди.

Для оптимізації процесу нітрифікації до до-
слідних та контрольних зразків ґрунту було додано 
(мг/100 г): амонію сульфату – 21,53, калію фосфату 
однозамінного – 7,84, магнію сульфату – 3,9, каль-
цію гідроксиду – 100 і для збагачення нітрифікуючи-
ми бактеріями – 5 мл бовтанки листового перегною 
у відповідності до [6]. Кожний варіант досліду був 
поставлений в склянках місткістю 1 л у триразовій 
повторності. Зразки ґрунту протягом досліду витри-
мували при кімнатній температурі; його вологість 
підтримували на рівні 60% від повної вологоємності.

Відбір проб здійснювали на 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 
і 30-у добу від початку експерименту. Визначення 
вмісту сполук азоту здійснювали у ґрунтовій витяж-
ці фотометричними методами: концентрацію іонів 
амонію – за утворенням йодиду меркурамонію з 
реактивом Несслера, нітрит-аніонів – за утворенням 
яскраво забарвлених азокрасок з реактивом Грісса, 
нітратного азоту (азоту нітратів) – за утворенням три-
нітрофеноляту амонію з дисульфофеноловою кисло-
тою [11].

Статистичну обробку результатів (дескриптивна 
статистика, двовибірковий t-критерій Стьюдента 
для незалежних та для залежних вибірок) проводи-
ли за програмами Microsoft Excel та MedCalc v.19.4.1 
(MedCalc Software Inc, Broekstraat, Belgium, 1993–
2020).

Результати дослідження та їх обговорення. Звіль-
нення ґрунту від органічних азотовмісних речовин як 
природного, так і антропогенного походження пере-
бігає завдяки процесам амоніфікації та нітрифікації. 
Амоніфікації піддаються білки, нуклеїнові та аміно-
кислоти, глікопептиди, аміни, аміди та інші сполу-
ки, одним з кінцевих продуктів розкладання яких є 
аміак. Амоніфікація відбувається в аеробних та ана-
еробних умовах за участю бактерій родів Bacteroides 
та Bacillus, таких як В. megaterium, В. mycoides, В. 
mesentericus та ін. [12]. Нітрифікація – аеробний про-
цес, який проходить у дві стадії: перша – окиснення 
аміаку (катіону амонію) до аніону азотистої кислоти 
(нітрит-аніону) нітрифікуючими бактеріями родів 
Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosovibrio та ін.; 
друга – окиснення аніону азотистої кислоти до аніону 
азотної (нітрат-аніону) бактеріями родів Nitrobacter, 
Nitrospiraceae, Nitrococcus. Саме тому вплив дослі-
джуваних пестицидів на нітрифікуючу активність 
чорнозему вилуженого вивчали за динамікою вмісту 
іонів амонію, нітрит-іонів та азоту нітратів.

У 1-ій серії експериментів протягом перших 3 
діб вміст іонів амонію в контрольному ґрунті під-
вищувався, після чого знижувався (рис. 1) і на 30-у 
добу був у 3,5 рази нижчим, ніж на 1-у добу (р<0,05). 
Схожу динаміку спостерігали при мінімальній ви-
хідній концентрації біциклопірону у ґрунті (0,05 мг/
кг). При середній та максимальній вихідних концен-
траціях гербіциду у ґрунті вміст іонів амонію одразу 
ж починав знижуватися і за 30 діб спостереження 
зменшився у 5,1 і 5,3 рази відповідно (розходження 
достовірні, р<0,05).

Середня і максимальна концентрації біциклопі-
рону у ґрунті були діючими, оскільки викликали од-
носпрямовані зміни вмісту іонів амонію більш, ніж 
на 25% в порівнянні з контролем, протягом більш, 
ніж 7 діб (рис. 1). Так, при вихідній концентрації гер-
біциду 0,25 мг/кг вміст іонів амонію був нижчим, ніж 
у контрольному ґрунті, з 10-ої по 15-у добу на 34,9% 
(р<0,05). При максимальній вихідній концентрації бі-
циклопірону (1,0 мг/кг) зміни в порівнянні з контр-

ольним ґрунтом були більш вираженими: вміст 
іонів амонію був нижчим на 10-у добу на 43,7% 
та з 20-ої по 30-у добу на (31,4–37,0)% (р<0,05).

Концентрація біциклопірону у ґрунті 0,05 мг/
кг визнана недіючою за впливом на вміст іонів 
амонію, оскільки відхилення від контролю в 
окремі терміни спостереження не перевищува-
ли 25% (розходження недостовірні, р>0,05).

Оскільки нітрит-аніони є проміжними про-
дуктами біохімічного окиснення аміаку до ні-
трат-аніонів, збільшення їх концентрації в ґрунті 
відбувається внаслідок як посилення перетво-
рення катіону амонію в нітрит-аніони, так і упо-
вільнення наступного окиснення нітритів до ні-
тратів.

Встановлено, що протягом першої частини 
експерименту як в контрольному ґрунті, так і в 
ґрунті з внесенням біциклопірону вміст нітрит-

Рисунок 1 – Вплив біциклопірону на динаміку вмісту іонів амонію  
в чорноземі вилуженому.
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аніонів підвищувався: в контрольному ґрунті та 
при мінімальній вихідній концентрації гербіци-
ду – протягом перших 15 діб, при середній та 
максимальній вихідних концентраціях – про-
тягом перших 10 діб. У другій частині експери-
менту у контрольному ґрунті та при мінімаль-
ній вихідній концентрації біциклопірону вміст 
нітрит-аніонів знижувався; при середній кон-
центрації – знижувався на 15-у добу, майже не 
змінювався на 20-у і знову знижувався на 30-у 
добу; при максимальній концентрації – знижу-
вався на 15-у та 20-у добу, а далі на 30-у добу 
дещо підвищувався.

Концентрації біциклопірону у ґрунті 1,0 і 
0,25 мг/кг є діючими. Так, при вихідній концен-
трації гербіциду 1,0 мг/кг вміст нітрит-аніонів 
був вищим, ніж у контрольному ґрунті, на 1-у та 
5-у добу на 97,8% (р<0,05) і 59,8% (р<0,05) відпо-
відно та був нижчим, ніж у контролі, з 15-ої по 
20-у добу на (38,7–65,3)% (р<0,05). Концентрацію бі-
циклопірону у ґрунті 0,05 мг/кг визнали пороговою, 
оскільки відхилення від контролю лише одноразо-
во (на 5-у добу) перевищило 25% (сягнуло 37,5%, 
р>0,05).

Вміст азоту нітратів протягом періоду спостере-
ження зростав як в контрольному ґрунті, так і в усіх 
дослідних зразках з внесенням біциклопірону (рис. 
2). Так, при вихідних концентраціях біциклопірону 
0,00; 0,05; 0,25 і 1,0 мг/кг вміст азоту нітратів на 30-у 
добу перевищував той, що був на 1-у добу, у 3,4; 3,3; 
3,0 і 3,1 рази відповідно (р<0,05). Усі досліджені кон-
центрації біциклопірону у ґрунті були недіючими за 
впливом на динаміку азоту нітратів, оскільки роз-
ходження з контролем в усі терміни спостереження 
були недостовірні (р>0,05) та не перевищували 25%.

Таким чином, порогова концентрація біцикло-
пірону у ґрунті за впливом на вміст іонів амонію є 
вищою за 0,05 мг/кг і нижчою за 0,25 мг/кг; за впли-
вом на вміст нітрит-аніонів становить 0,05 мг/кг; за 
впливом на вміст азоту нітратів є вищою за 1,0 мг/кг. 
Зниження порівняно з контролем вмісту іонів амонію 
при дії високих концентрацій біциклопірону (0,25 
і 1,0 мг/кг) скоріш за все пов’язане з гальмуванням 
процесів амоніфікації, оскільки підвищення відносно 
контролю вмісту нітрит-аніонів протягом перших 5 
діб експозиції (що начебто свідчить про прискорення 
1-ої фази нітрифікації) в подальшому (вже на 7-у 
добу) гальмується і змінюється на зниження.

У 2-й серії експериментів протягом перших 
7 діб вміст іонів амонію в контрольному ґрунті 
підвищувався, після чого знижувався (рис. 3) і 
на 30-у добу був у 2,4 рази нижчим, ніж на 1-у 
добу (р<0,05). Таку саму динаміку спостерігали 
і у всіх дослідних зразках ґрунту при дії підіфлу-
метофену (рис. 3). Однак фунгіцид у максималь-
ній концентрації (1,8 мг/кг) гальмував зазна-
чений процес, що особливо чітко проявилося 
в кінці експерименту на 30-у добу, коли вміст 
іонів амонію був на 217,2% вищим, ніж у контр-
ольному ґрунті, та в 1,5 рази вищим, ніж у 1-у 
добу (р<0,05). Зазначена концентрація підіфлу-
метофену в ґрунті була визнана діючою. Також 
діючою можна вважати концентрацію 0,6 мг/кг, 
оскільки вона викликала зміни вмісту іонів амо-
нію більш, ніж на 25% в порівнянні з контролем, 

на 3-ю, 7-у і 30-у добу; до того ж зміни на 30-у добу 
були значними (на 126,7% по відношенню до контр-
олю), вірогідними (р<0,05) та односпрямованими з 
тими, що відбувалися у цей термін при максимальній 
концентрації фунгіциду у ґрунті.

Концентрація 0,12 мг/кг є недіючою, оскільки 
розбіжності з контролем в окремі терміни спостере-
ження були недостовірні (р>0,05), становили (4,7–
16,9)%, тобто не перевищували 25%, і лише однора-
зово (на 20-у добу) сягнули 30% (р>0,05); до того ж їх 
спрямованість була протилежною відносно змін при 
максимальній концентрації.

Протягом експерименту спостерігали фазові 
зміни вмісту нітрит-аніонів: у першій половині – під-
вищення як в контрольному ґрунті, так і в ґрунті з 
внесенням підіфлуметофену; у другій половині у 
контрольному ґрунті та при мінімальній вихідній 
концентрації – зниження на 20-у і 30-у добу, при се-
редній та максимальній – зниження на 20-у і деяке 
підвищення на 30-у добу.

Концентрація підіфлуметофену у ґрунті 1,8 мг/
кг є діючою, оскільки викликала вірогідне (р<0,05) 
зниження вмісту нітрит-аніонів порівняно з контр-
ольним ґрунтом на (65,4–74,1)% з 3-ої по 7-у добу 
та підвищення на 59,2% на 30-у добу. Також діючою 
можна вважати концентрацію 0,6 мг/кг, оскільки 
зниження вмісту нітрит-аніонів з 1-ої по 3-ю добу на 
(31,2–32,7)% і підвищення на 41,1% (р<0,05) на 30-у 
добу були односпрямованими з тими, що відбували-

Рисунок 2 – Вплив біциклопірону на динаміку вмісту азоту нітратів  
в чорноземі вилуженому.

Рисунок 3 – Вплив підіфлуметофену на динаміку вмісту іонів амонію  
в чорноземі вилуженому.
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ся в ці терміни й при максимальній концентрації піді-
флуметофену у ґрунті.

Концентрація 0,12 мг/кг є недіючою, оскільки 
відхилення від контролю в окремі терміни спостере-
ження становили (4,4–22,9)%, тобто не перевищува-
ли 25%, і лише одноразово (на 1-у добу) сягнули 35% 
(р>0,05).

Вміст азоту нітратів протягом періоду спостере-
ження зростав як в контрольному ґрунті, так і в усіх 
дослідних зразках з внесенням підіфлуметофену 
(рис. 4). Однак речовина у високій концентрації галь-
мувала зазначений процес і була діючою, оскільки з 
3-ої по 30-у добу викликала вірогідне (р<0,05) зни-
ження вмісту азоту нітратів в порівнянні з контролем 
на (28,7–38,7)%.

Концентрація підіфлуметофену в ґрунті 0,12 мг/
кг була недіючою, оскільки відхилення від контр-
олю в усі терміни спостереження були недостовірні 
(р>0,05), не перевищували 25% (в більшості випадків 
були меншими за 10% і лише на 10-у добу становили 
20,2%).

Концентрація підіфлуметофену у ґрунті 0,6 мг/
кг може бути визнана пороговою за впливом на ди-
наміку азоту нітратів, оскільки відхилення більші за 
25% спостерігали лише на 3-ю (зниження на 34,8%) і 
7-у (зниження на 33,5%) добу; в інші терміни спосте-
реження відхилення не перевищували 25%, а на 20-у 
і 30-у добу становили лише 8,1% і 3,2% відповідно.

Отже, порогова концентрація підіфлуметофену у 
ґрунті за впливом на вміст іонів амонію та нітрит-ані-
онів є вищою за 0,12 мг/кг і нижчою за 0,6 мг/кг, за 
впливом на вміст азоту нітратів становить 0,6 мг/кг.

Таким чином, порогова концентрація біциклопі-
рону за впливом на процеси амоніфікації та нітри-
фікації у ґрунті становить 0,05 мг/кг, підіфлуметофе-

ну є вищою за 0,12 мг/кг і нижчою за 0,6 мг/кг. 
Оскільки ланка «іони амонію – азот нітритів» 
виявилась чутливішою за ланку «азот нітритів 
– азот нітратів», можна припустити, що у дослі-
дженому діапазоні концентрацій обидва пести-
циди чинять більш виражений вплив на амоні-
фікацію і 1-у фазу нітрифікації у ґрунті та значно 
меншою мірою впливають на 2-у фазу нітрифі-
кації.

З інформаційних джерел відомо, що інші 
представники класу трикетонів не чинили нега-
тивного впливу на мінералізацію азоту та вугле-
цю у ґрунті: мезотріон – в концентраціях від 0,53 
до 1,1 мг/кг [13] та при внесенні у нормі витрати 
0,4 кг/га [14]; сулкотріон та темботріон – протя-
гом 28 днів спостереження при внесенні у нормі 
витрати 4,5 та 0,5 кг/га відповідно [14]. Щодо 
представників класу карбоксамідів, то боскалід 
в концентраціях 10, 100 і 200 мг/кг не впливав 

на трансформацію вуглецю після 60 днів інкубації 
[15] та не чинив негативного впливу на мінераліза-
цію азоту і вуглецю у ґрунті при внесенні у дозі 6 кг/
га [14]; пентіопірад в концентрації до 1000 мг/кг (ек-
вівалентно нормі внесення 750 кг/га) не впливав на 
дихання ґрунту та трансформацію азоту у ньому [16].

Висновки.
1. Біциклопірон у вихідних концентраціях 0,25 мг/

кг і 1,0 мг/кг (що відповідають 5 і 20 м.н.в.) та піді-
флуметофен у вихідних концентраціях 0,6 мг/кг і 
1,8 мг/кг (що відповідають 10 і 30 м.н.в.) пригнічу-
ють процеси самоочищення чорнозему вилуженого 
від азотовмісних сполук. Порогова концентрація бі-
циклопірону за впливом на нітрифікуючу активність 
ґрунту становить 0,05 мг/кг; порогова концентрація 
підіфлуметофену є вищою за 0,12 мг/кг і нижчою за 
0,6 мг/кг.

2. У діапазоні діючих концентрацій біциклопірон 
(0,25 і 1,0 мг/кг) та підіфлуметофен (0,6 і 1,8 мг/кг) 
чинять більш виражений вплив на амоніфікацію і 1-у 
фазу нітрифікації та значно меншою мірою вплива-
ють на 2-у фазу нітрифікації у чорноземі вилуженому.

3. Застосування при вирощуванні сільськогоспо-
дарських культур гербіцидів на основі біциклопіро-
ну та фунгіцидів на основі підіфлуметофену у реко-
мендованих нормах витрати та кратності обробок не 
спричинить погіршення перебігу процесів нітрифіка-
ції у реальних ґрунтово-кліматичних умовах України.

Перспективи подальших досліджень. З метою 
обґрунтування вимог щодо безпечного для здоров’я 
населення та стану довкілля застосування нових 
пестицидів у сільському господарстві плануються 
подальші дослідження їх впливу на ферментативну 
активність ґрунту.

Рисунок 4 – Вплив підіфлуметофену на динаміку вмісту азоту нітратів  
в чорноземі вилуженому.
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ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА ВПЛИВУ ПЕСТИЦИДІВ З КЛАСІВ ТРИКЕТОНІВ ТА КАРБОКСАМІДІВ НА НІТРИФІ-
КУЮЧУ АКТИВНІСТЬ ЧОРНОЗЕМУ ВИЛУЖЕНОГО

Мартіянова Ю. В., Коршун О. М.
Резюме. Аналіз сучасної екологічної ситуації свідчить про посилення процесів деградації ґрунтового по-

криву та сповільнення процесів самоочищення ґрунтів внаслідок забруднення важкими металами, радіону-
клідами, пестицидами, патогенними мікроорганізмами. Мета дослідження: встановлення закономірностей 
впливу трикетонового гербіциду біциклопірону та карбоксамідного фунгіциду підіфлуметофену на самоочи-
щення чорнозему вилуженого від азотовмісних речовин. Об’єкт і методи дослідження. Вплив досліджува-
них пестицидів на процеси нітрифікації в чорноземі вилуженому вивчали в лабораторному гігієнічному екс-
перименті. Біциклопірон вносили у концентраціях 0,05; 0,25 і 1,0 мг/кг, що відповідали 1; 5 і 20 максимальним 
нормам витрати (0,15 кг/га), підіфлуметофен – у вихідних концентраціях 0,12; 0,6 і 1,8 мг/кг, що відповідали 
2; 10 і 30 максимальним нормам витрати (0,18 кг/га). Визначення вмісту сполук азоту (іонів амонію, нітрит 
аніонів та азоту нітратів) здійснювали у ґрунтовій витяжці фотометричними методами на 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 
і 30-у добу від початку експерименту. Результати. Встановлено, що середня і максимальна концентрації у 
ґрунті біциклопірону (0,25 і 1,0 мг/кг) та підіфлуметофену (0,6 і 1,8 мг/кг) були діючими, оскільки викликали 
односпрямовані зміни вмісту іонів амонію та нітрит-аніонів більш, ніж на 25% в порівнянні з контролем, про-
тягом більш, ніж 7 діб. За впливом на динаміку азоту нітратів усі досліджені концентрації біциклопірону у 
ґрунті були недіючими, оскільки розходження з контролем в усі терміни спостереження були недостовірні та 
не перевищували 25%. Найвища концентрація підіфлуметофену гальмувала утворення нітратів і була діючою, 
середня визнана пороговою, мінімальна (0,12 мг/кг) – недіючою. Загалом, порогова концентрація біцикло-
пірону за впливом на нітрифікуючу активність ґрунту становить 0,05 мг/кг; порогова концентрація підіфлу-
метофену є вищою за 0,12 мг/кг і нижчою за 0,6 мг/кг. Висновки. Біциклопірон та підіфлуметофен у середній 
та максимальній досліджуваних концентраціях пригнічують процеси самоочищення чорнозему вилуженого 
від азотовмісних сполук, спричинюючи більш виражений вплив на амоніфікацію та 1-у фазу нітрифікації. За-
стосування у сільському господарстві пестицидів на їх основі не призведе до погіршення перебігу процесів 
нітрифікації у реальних ґрунтово-кліматичних умовах України.

Ключові слова: пестициди, ґрунт, самоочищення, нітрифікуюча активність.

HYGIENIC ASSESSMENT OF THE PESTICIDES EFFECT OF TRICETONES AND CARBOXAMIDES CLASSES ON LEACHED 
CHERNOZEM NITRIFYING ACTIVITY

Martіianova Yu. V., Korshun O. M.
Abstract. The analysis of the current ecological situation shows the intensification of soil degradation processes 

and the slowing down of soil self- purification processes due to pollution by heavy metals, radionuclides, pesticides, 
pathogenic microorganisms. Aim research: regularities establishment of tricetone herbicide bicyclopyrone influence 
and carboxamide fungicide pydiflumetofen on self-purification of chernozem leached from nitrogen-containing sub-
stances. Materials and methods. The effect of the studied pesticides on the processes of nitrification in leached 
chernozem was studied in a laboratory hygienic experiment. Bicyclopyrone was added in concentrations of 0.05; 
0.25 and 1.0 mg/kg, corresponding to 1; 5 and 20 maximum application rates (0.15 kg/ha), pydiflumetofen – in initial 
concentrations of 0.12; 0.6 and 1.8 mg/kg, corresponding to 2; 10 and 30 maximum application rates (0.18 kg/ha). 
Determination of nitrogen compounds (ammonium ions, nitrite anions and nitrate nitrogen) was carried out in the 
soil extract by photometric method on the 1st, 3rd, 5th, 7th, 10th, 15th, 20th and 30th days from the beginning of 
the experiment. Results. It was found that the average and maximum concentrations were of bicyclopyrone (0.25 
and 1.0 mg/kg) and pydiflumetofen (0.6 and 1.8 mg/kg) in soil were effective because they caused unidirectional 
changes in the content of ammonium ions and nitrite anions more than 25 % compared to control, for more than 
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7 days. According to the effect on the dynamics of nitrogen nitrates, all studied concentrations of bicyclopyrone in 
soil were ineffective, because the differences with the control at all observation times were insignificant and did not 
exceed 25%. The high concentration of pydiflumetofen inhibited formation of nitrates was effective, the average 
was recognized as a threshold, the minimum (0.12 mg/kg) was ineffective. In general, the threshold concentration 
of bicyclopyrone by the effect on the nitrifying activity of soil is 0.05 mg/kg; the threshold concentration of pydiflu-
metofen is higher than 0.12 mg/kg and lower than 0.6 mg/kg. Conclusions. Bicyclopyrone and pydiflumetofen in the 
average and maximum investigated concentrations inhibit of self-purification process of chernozem leached from 
nitrogen-containing compounds, causing a more pronounced effect on ammonification and the 1st phase of nitri-
fication. The use of pesticides based on them in agriculture will not worsen the course of nitrification processes in 
real soil-climatic conditions of Ukraine. 

Key words: pesticides, soil, self-purification, nitrifying activity.
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