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з.
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми- В сучасний пер іод пестиціди — це один 
а важливих елементів Інтенсивних технологій, без яких немоили— 
во отримання високих 1 стабільних урожаїв сільськогосподарських 
культур. Поряд а препаратами нового покоління - піретроідами, 
фосфорорганічні пестиціди надзвичайно перспективні у боротьбі а 
шкідниками рослин. Для раціонального та економічно обгрунтовано­
го використання пестицідів потрібні дані про їх вплив на компо­
ненти агрофітоценозів. Зараз набуто ееликий фактичний матеріал 
відносно впливу різних пестицідів на біологічні показники грун- 
ту, функц1ональну активність грунтових*ферментів, які відіграють 
важливу роль в обмінних процесах грунту. Проте, практично немас 
даних про пестиціди Із групи фосфорорганічних речовин. Паловив— 
чиним питанням залишається характер впливу пестицідів на кінети­
ку ферментативних реакцій грунту.

Актуальною проблемою а вивчення впливу фосфорорганічних пес— 
тицідів на комплекс біохімічних показників, які визначають рівень 
фосфорного обміну грунту, - важливої складової частини біологіч­
ного циклу елементів. В системі моніторінгу, поряд з такими пи­
таннями, як дослідження дії пестицідів на окремі компоненти аг­
рофітоценозів, особливу увагу належить приділити вивченню факто­
рів, які впливають на Інтенсивність розкладання пестицідів - бі­
ологічної активності грунту, кліматичних умов. Необхідність про­
гнозування тривалості дії пестицідів у конкретних агрохімічних 
та кліматичних умовах потребус вивчення швидкості детоксикації 
пестицідів у грунті. З цієї точки зору важлива кількісна оцінка 
вкладу різних факторів г сумарний процес розкладання фосфорорга­
нічних пестицідів.

Мета роботи - вивчення впливу фосфорорганічних Пестицідів 
на процеси фосфорного обміну грунту, вкладу біологічної активно­
сті грунту та кліматичних факторів в трансформацію фосфороргані­
чних пестицідів.

Відповідно до поставленої мети передбачалося вирішити нас­
ту! ні оавданняі

- вивчити динаміку фосфатааноі активності І форм фосфору • 
грунті агроФІтоц* «озу а присутності фосфорорганічним п*стиц1д1в|

- розкрити ов'яан і та ваасмодію мів цими показниками, ш та­
кой а*ясувати ступінь впливу на ним кліматичним ую і - тампера-



тури, кількості опадів;
- оцінити швидкість розкладання фосфорорганічних лестицідів 

в умовах польового та модельного досліду;
- вивчити кінетичні параметри ферментів фосфорного обміну 1 

давких гідрролітичних ферментів в нормі та в присутності фосфор­
органічним пестицідіеі

- в умовах модельного експерименту оцінити І Ількісний вклад 
температури, вологості грунту, ферментативної та біологічної ак­
тивності грунту е сумарну Інтенсивність процесів детоксикації 
фосфорорганічних пестициїдів.

Наукова новизна. Вивчено вплив фосфорорганічних пестицідіа 
на динаміку показників фосфорного обміну в грунті. Проведено 
аиалів залежності цих показників від кліматичних умов. Вперше 
визначені кінетичні параметри грунтових фосфатаа та ступінь впли­
ву на >■«» фосфорорганічних пестицідіа. Розраховано швидкість роз­
паду фосфорорганічних лестицідів в різних екологічних умовах. 
Вперш* проведена кількісну оцінку вкладу гідротермічного Фактору 
та біологічної активності грунту в сумарний процес розкладання 
фосфорорганічних лестицідів.

Практичне значення. Результати проведених досліджень дозво­
лили сформувати ряд Інтегральних характеристик фосфорного обміну
■ грунті 1 оцінити ступінь впливу на нього фосфорорганічних пес- 
тнцідів. Одержані результати можуть бути використані для визна­
чення пороговых значень внесення лестицідів у грунт, тривалості 
їх дії, а також е системі моніторінгу залишкових кількостей фо­
сфорорганічних пестицідін в грунті агрофітоценозів.

Апробація роботи. Матеріали досліджень були представлені на 
1 Всесоюзній науковій конференції "Рослини та промислове середо­
вище* «Дніпропетровськ, 1990), Республіканській конференції "Біо­
логія грунтів антропогенних ландшафтів «Дніпропетровськ, 1991»,
1У Всесоюзній науковій конференції "Мікроорганізми в сільському 
господарстві" Шущино, 1992), 1 в’їзді грунтознавців Росії «Пуши­
но, 1992), 1 Республіканській науково-практичній конференції мо­
лодих вчених (Дніпропетровськ, 1993).

Публікації. По темі дисертації опубліковано 6 друкованих ро­
біт.

Обсяг та структура роботи. Дисертаційна робота складається 
ЗІ вступу, п'яти глав, висновків та списку літератури. Робота ви­
кладена на 148 сторінках машинописного тексту, містить 33 табли­
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ць та 19 малюнків. Список літератури включає 249 найменувань, 
в тану числі 78 на Іноземних мовах.

ЗМІСТ РОБОТИ

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНУ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводились на протязі 19S8-1994 років в лабо­
раторних умовах на кафедрі фізіології рослин Дніпропетровського 
державного університету та на дослідних полях науково-виробничо­
го об'єднання "Дніпро" м.Дніпропетровська. При закладенні польо­
вих дослідів керувалися загальноприйнятими методиками проведення 
польового досліду (Доспехов, 1985). Під посівами озимої пшениці 
було виділено три ділянки: контрольна 1 дві дослідні. Останні об­
робляли фосфорорганічними Інсектицідами в строки, відповідні тех­
нології вирощування озимої пшениці, фозалон 135 X концентрат ему­
льсії, 2 кг/га> вносили в період виходу рос ин а трубку, метафос 
(ЗО X концентрат емульсії, 1 кг/га) вносили в період колосіння 
та наливу зерна. Грунтові проби відбирали 6-7 разів у весняно- 
літній період вегетації (травень - червень) 1а орного горизонту.

Грунтовий покрив ділянок являє собою чорнозем звичайний ма- 
логумусний (вміст гумусу 2,72-3,45 X). Забезпеченість валовим 
ааотом 1 фосфором досить низька 1 становить відповідно 0,20-<j„24X 
1 0,11-0,13%, тоді як вміст рухомих Форм фосфору та калік (по Чи- 
рикоау) достатньо високий (відповідно 21,8-32,3 1 16,2-24,8 мг/ 
100 г).

Клімат району досліджень помірно-континентальний. Метеоро­
логічні умови в роки проведення польових дослідів були неоднако­
вими. Весняно-літній період 1993 року був більш твплим 1 вологим 
в порівнянні а 1994 роком. Взагалі погодні умови в період прове­
дення польових дослідів в порівнянні 1а середньобагаторічними 
даними відріаиялисм низькими температурами та більшої* кількістю 
опадів.

Схема проведення модельних експеримент'а передбачала утво­
рення варіацій вологості 1 температури, при яких ■ присутності 
пестицідів вивчг и динаміку показників v ос формого обміну грунту,
• також регрес ійио-ког елятиви І з*> віки ік Іа амидкіст» розкла­
дання пестицідів. З метом отримання додаткових варіацій фермен­
тативної активності грунту а експеримент було введено р о с м м
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озимої пшениці. Варіація температури <25 1 40®С), вологості гру­
нту ( 100, 60, 40%) 1 фосфатазної активності дозволила кількісно 
оцінити вклад кожного з факторів в сумарний процес разкладанмя 
лестицідів. (роаалон 1 метафос вносили в дозі 0,5 мг/г грунту. 
Проби грунту відбирали тричі протягом 18 дів після внесення пе- 
стицідів.

Визначення вмісту валового, мінерального 1 органічного фос­
фору проводили за методам МЕТНА в модіфікації К.С.ГІнзбург 
(1969). Рухомі форми фосфору визначали за методом Чирикова (для 
некарбонатних грунтів екстракція фосфатів 0,5 к СН,СООН>, фосфор 
грунтового розчину - за методом францессона (екстракція фосфатів
0,006 н НС1) (Аринушкина, 1970).

В основі методик визначення активності грунтових фосфатаз 
(кислої та лужної фосфатази, нуклеааи, АТф-азм, пірофосфатази) 
покладені методи, описані О.Х.ХазІевим (1976), які були нами 
уніфіцировані о метою отримання порівнянних результатів активно­
сті ферментів. Для цього створювали однакові умови проведення 
реакцій: об»ек субстрату 2 мл в концентрації 2 кг/мл, об’єм від­
повідного буферу 2 мл, температура Інкубації - 40*С, експозиція
- 24 голини.

Визначення залишкових кількостей фозалону те метафосу про­
водили на рідинному хроматографі "М1л1хром-4". Екстракцій пести- 
ціаїв о грунту проводили хлороформом у відношенні І! 10 (Клисен­
ке, 1983).

Як регресійна модель, що опису® динаміку вмісту лестицідів 
у грунті, була вибрана найбільш значуща по статистичним критері­
ям експоненціальна регресія. Швидкість процесу розпаду пестиці- 
діа знаходили через логарифмічне вираження рівнямня акспоненці— ' 
альної регресії. Використовуючи показник експоненти, розрахували 
чше розпаду пести",1ду на 50% 1 9SX від початкового його вмісту в 
грунті (Методические указания ЦІСНАО, 1987)s

TVs; —  in a g Т щ г  a - A n
а я

Залежність швидкості розпаду лестицідів від температури, 
вологості 1 фосфатазної активності грунту оцінювали за допомо­
го» двохфакторного аналізу (Зайщев, 1973)8

Л - ЛЛ0-* а <[е ї - E W  •» Л 8 ГГ] ТПІ 

Л « А о ( 0 + Л , М - Ш  + Да CfJ’ FUJ
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де Л - показник швидкості розпаду пестииІДУі Е(0 .T(U »F(0 - 
відповідно значення вологості грунту, температури 1 фосфатааної 
активності) Я ДЕ], Я, [Т] , A 2[f1 - відповідно коефіцієнти при варі­
абельних величинах Е , Т 1 F , тобто шукані величини аналізу»

Частку вкладу факторів температури, вологості та фосфатна— 
иоі активності у швидкість розпаду пестиціду розраховували по 
формулам:

L ж ЛіП] кт_________
Л* + Л([Є] ЙЕ * Л 8[ТЇ.<т

L » ЯаМ • if_________
Л«+Я<[Т]^т +JU[F]-4f

де , (g 1 кр - коефіцієнти, які Відображують безрозмірні
значення Т t Е 1 F

Розрахунки проводили на ЭОМ “Роботрон-1715“.

ПРОЦЕСИ ФОСФОРНОГО ОБМІНУ В ГРУНТІ В УМОВАХ 
ПОЛЬОВОГО ДОСЛІДУ

В умовах польового досліду вивчали особливості взаємозв’яа- 
ку процесів фосс ірного обміну в присутності фосфорорганічних ПЄ“ 
етицідів, а таксх динаміку деградації останніх.

Порівняльний аналіз активності фосфатаз показав, що присут- 
ність пестицідів справляє значний вплив на ферментативну актив­
ність грунту — як правила, підаищуеться активність ферменті* 
фосфорного обмін/.

О наших дослідженнях спостерігається значна варіабельність 
вмісту форм фосфору на і онтрольній та дослідних ділянках, ща мо­
же бути наслідком впливу цілого комплексу факторів, 1а яких до­
сить складно виділити фактор дії пестицідіи. Тому був проведений 
корелятивний аналіз зв'язку динаміки грунтових фосфатаз <як£ ві­
дображує реакцію їх на внесення пестицідів) а динамікою форм фо­
сфору. Високі додатні коефіцієнти кореляції та відповідні їм ви­
сокі критерії достовірності відмічаюлься для лабільних форм фос- 
фО{ /. Так, найбільш виражений корелятивний о і» мок ► ’ж динаміком 
рухомих форм фосфору те активністю кислої фосфатази, нуклеаа те 
пірофосфатааи, в також мім динамікою еодоровмик. *и форм фосфору 
те активністю усім фос^атаа (крім АТф-в*-и>» Слід відмітити високі 
в Ід* ємні вивчення коефіцієнтїв кореляції між вмістом валового ТЛ 
мінерального фосфору те активністю ферментів.

7.



в.
Достовірний зв'язок активності ферментів та вмісту форм фо­

сфору у 80* випадків виявляється ■ грунті дослідних ділянок, на 
які вносили фосфорорганічні пестиціди. Таким чином опосередкова­
но проявляється участь пестицідів в процесах фосфорного обміну.

Біль» Інформативним виявляється вивчення корелятивного ЗВ» я- 
зку динаміки форм фосфору э узагальненим фоном фосфатазноі акти­
вності, який характеризує кожну ділянку на протязі всього веге­
таційного періоду. Для цього значення активності грунтових фос— 
фатаа були представлені у відносній (нормованій» формі, тобто 
віднесені до своїх середніх, з яких сформували узагальнені зна­
чення фосфатааної активності для кожного строку відбору проб.Та­
кий захід дозволяє усунути особливості варіацій окремих фермен­
тів 1 виділити загальні закономІриості азаемозв’язкіа вивчаемих 
процесів. Результати аналізу, наведені в таблиці 1, показують 
наявність близького корелятивнога зв'язку між доступними рослинам 
формами фосфору 1 активністю фосфатаз. Показники доступного фос­
фору ■ більш лабільними 1 ■ значній мірі визначапться фермента-

Таблиця 1
Коефіцієнти кореляції між показниками вмісту хімічних 
сполучень фосфору 1 інтегральними показниками фосфатаа­
ної активності грунту

форми фос­ Рік спо— 1 ділянка 2 (контроль) 3 ДІЛ!инка
фору стереження R * Я ■fe ft І.

Валовий фос­ 1-й л0,60 1,20 -0,09 -0,01 -0,29 -0,52
фор 2-й -0,31 -2,26 -0,73 -1,93 -0,85 —2,4$

фосфор по 1-й 0,98 4,00 0,91 2,62 0,93 2,81
Чирикову 2-й 0,71 1,76 0,83 2,39 0,74 1,90

Водорозчинні 1-й 0,99 4 9 46 0,96 3,48 0,97 3,77
форми 2-й 0,90 2,98 0,87 2,66 0,93 3,73

Органічний 1-й 0,19 0,33 0 j 17 0,30 0,39 0,71
фосфор 2-й -0,63 -1,34 -0,40 -0,83 -0,80 -2,20

Мінеральний 1-й 0,61 1,24 -0,31 -0,36 -0,81 -1,95
фосфор 2-й -0,75 -1,96 -0,93 -3,26 -0,65 -1,56



тианими процесами грунту.
При вивчанні процесів фосфорного обміну ураховували вплив 

на них кліматичних умов - температури повітрв та кількості опа­
дів. Проведений корелятивний аналіз показав, що підвищення тем­
ператури супроводжується збільшенням кількості доступних форм 
фосфору, при цьому зменшується кількість валового, органічного 
1 мінерального фосфору. ЦІ процеси пов'язані з активацією дія­
льності грунтових фосфатаз в умовах підвищеної температури. Слід 
відзначити, що в присутності пестицідіе змінюється ступінь нале­
жності доступних форм фосфору від температури. Так, фосфорорга­
нічні пестиціди збільшують температурну залежність вмісту рухо­
мих Форм фосфор , (по Чирикову) та зменшують 11 для водорозчинних 
форм, що свідчить про зміну стану в грунті рухомих форм фосфору 
під впливом пестицідів. Зв'язок процесів фосфорного обміну 1а 
кількістю опадів виражається низькими 1 а більшості випадків не­
гативними коефіцієнтами кореляції.

В умовах польового експерименту було Віінчено швидкість раз­
ложения пестицідів в грунті, яка становить для фозалону -0,208

-і -і діб , для метафосу -0,163 діб . Відповідно, період розпаду Фоаа-
лону на 95Х від початкового вмісту в грунті становить 14,4 доби,
метафосу 18,2 доби.

ЗМ1НЕННЯ КІНЕТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВИХ ФЕР­
МЕНТІВ ПІД ВПЛИВОМ ФОСФОРОРГАНІЧНИХ ПЕСТИЦІДІВ

При вивченні ферментативних процесів визначають рвд парамет­
рів, які характеризують кінетику утворення продуктів рвакціїі ко­
нстанту Міхавліса • ( K m  ), максимальну швидкість I V mat ), енергію 
активації та 1н. Такі показники цілком прийнятні 1 для відобра­
ження грунтових ензиматичних процесів, що має важливе значення 
для кількісної оиінки зміни активності ферментів під впливом ан­
тропогенних факторів. Відповідно а рівнянням Міхаеліса-Мемтен, 
для вимірювання швидкості проходження реакції необхідно викори­
стовувати часовий Інтервал, який відповідає ділянці "початкової 
швидкості*. Такі оптимальні експозиції ч«су були визначені у чо­
лі модельного експерименту■ для кислої 1 лужної фосфатази, мук- 
лаааи - ЗО хвилин, АТф-ази 13 хвилин, пірофосфатааи - 1 година,
1 далі аикористоеуеелися для еизмеченмя Vmox 1 K m  фермента­
тивних реакцій.

9.



Вивчення субстратно! залежності початкової швидкості фер­
ментативних процесів показала Істотну зміну кінетики ферментів
■ присутності пестицідів,, Початкова швидкість зменшилася тільки 
у лужної фосфатази «в присутності фозалону) 1 у АТф-ази (в прису­
тності метафосу)о В Інших варіантах початкова швидкість помітно 
підвищувалась під впливом пестицідів, особливо у кислої фосфата­
зи «в 4-10 разів).

Результати вимірювання початкових швидкостей при різних 
концентраціях субстрату зображували графічно у вигляді прямої 
для розрахунку величин V rnqx 1 Km. . Лінеаріз* ,1» проводили 
дгаома способами — по рівнянню ЛайнуІвера-Берка та його модифіка­
ції, яка дозволяє понизити статистичну помилку в області малих 
концентрацій субстрату. Для кожного ферменту 1 варіанту досліду 
було розраховано відповідний двом способам статистичний коефіці- 
внт кореляції Н , г.кий визначає точність наближення теоретичної 
та експериментальної кривої. Кінетичні показники для трьох варі­
анті» досліду, які відрізняються найбільш високими коефіцієнтами 
кореляції, наведені в таблиці 2.

Таблиця 2
Порівняльна характеристика кінетичних констант 
Ферментів фосфорного обміну {Vmax -ик Моль/г- год;
Ко» - мк Моль)
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фермент Ка»

Удаїях

ітрвлЬ

л Km

мет
VflWBX

В прису 
aooey

Кои

ТМОСТІ

фо зал
Vmax

ому
Km

Лужна фосфатаза О0 190 6 , 2 5 0g239 6 , 3 9 0 , 1 4 7 5 , 0 9

Кисла фосфатаза 0,333 2 0 ,9 1 0 ,9 3 6 1 6 ,8 7 1 ,3 4 5 4 , 1 7

Нуклеаэа 0,482 3 2 , 5 8 0 , 6 6 9 Ю у 87 0 , 4 5 4 5 , 4 2

АТФ-аза 0,308 9 9 45 0 ,7 1 4 20,90 0 , 5 9 0 2,26
Пірофосватаза 0,235 768,75 0 ,7 3 1 388,22 0,311 5 9 1 , 4

По даним таблиці 2, вплив фосфорорганічних пестицідів на 
фосфатааму активність виражається в зміні кінетичних показників Km 
1 Vmax а Так, в присутності фозалону максимальна швидкість збі— 
лывувться у кислої фосфатази та пірофосфатази, у Інших ферментів
— незначно зменшується; константа Шхаеліса значно зменшується 
(крім лужної фосфатази). В присутності метафосу максимальна шви­



дкість у всіх ферментів збільшується, а константа Міхаеліса зме­
ншується.

При активації ферментативних процесів змінення їх кінетики 
відбувається в декількох напрямках. Максимальна швидкість збіль­
шується як за рахунок зростання величини , яка характеризує
розпад фермент-субстра.ного комплексу, так 1 за рахунок збільшен­
ня кількості молекул ферменту g0 , які приймають участь в реак­
ції. Константа Ііїхаеліса повинна зменшитися, тому що крива ходу 
Ферментативного процесу має більшу крутизну* Це може відбувати­
ся .наслідок збільшення константи швидкості утворення фермент— 
субстратного комплексу ^ + чи зниження константи швидкості зво­
ротної реакції*

Таке сполучене змінення величини Vniax 1 Km спостеріга­
ється для більшості вивчаємих ферментів0 що свідчить про актива­
цію фосфатазної активності грунту. Ступінь та направленість змі­
неная кінетичних характеристик фосфатаз відповідає результатам 
польового досліду, які відображують реакцію ферментів фосфорного 
обміну на внесення фозалону 1 метафосу*

В роботі було з’ясовано також реакцію основних ферментів, 
які характеризують процеси азотного 1 вуглеводного обмінів грун­
ту на внесення фозалону та метафосу» Змінення кінетичних показ­
ників відображують тенденцію до зниження активності цих фермен­
тів, яка, проте, не підтверджується достовірними значеннями 1 
майже не позначається на Інтенсивності трансформації азотних та 
вуглеводних сполучень в rpyt̂ rl.- г

Результати вивчення кінетики ферментативних процесів показа­
ли, що фосфорорганічні пестиціди змінюють стан фермент-субстрат— 
ного комплексу, що аеде до збільшення Максимальної швидкості та 
змінення константи М'їхаеліса ферментативних реакцій фосфатаз, а 
також в певній мірі приймають участь в ферментативних процесах 
як неспецифічні субстрати.

МОДЕЛЬНІ ЕКСПЕРИМЕНТИ ПО ВИВЧЕННЮ ДИНАМІКИ Р03Л0ЖЕННЯ 
ФОСФОРОРГАНІЧНИХ ЛЕСТИЦІДІВ У ГРУНТІ

Одним з рішень екологічної проблеми пестицідів є постійний 
контроль за процесом самоочищення грунту, тобто здатністю грунту 
до детоксикації пестицідів. Серед процесів, які обумовлюють само­
очищення грунту від пестицідів, найбільш Істотними є біологічна
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активність грунту та вплив екологічних фактор 1с - температури, 
вологості грунту (Ананьева, 1993| Оилипчук, 1993і Галлиулин и 
Соколов, 1987>. Грунтові Ферменти відіграють важливу роль у 61о- 
двградоцН ксенойїотиків. Так, фосфорорганічні пестиціди в грун­
ті підлягаить активній детоксикації ■ результаті діяльності грун­
тових фосфатаа (QHTZIN, 1973| RISHARD, JENNIFER, 1980; KONRAD, 
1979» KI8HK, ESSAW1, 1982).

Про вдатність до самоочищення грунту судять пр швидкості 
трансформації внесених ксенобіотиків, що пов’язано з хімічним ви* 
значенням їх залишків, розрахунком константи швидкості розпаду 
та періоду T95Z. При аміненні зовнішніх умов аизначаить ступінь 
впливу та значущість екологічних факторів у детоксикації грунтом 
ксенов1отик1в.

В умовах модельного експерименту проведено кількісне аивчен* 
не вкладу гідротермічного фактору та фосфатазної активності грун­
ту В процес роаложення фосфорорганічних пестицідіе. Планування 
модельного експерименту передбачало сполучення а варіантах дос­
ліду різної температури (25е 1 40°С>, вологості грунту <40, 6 0, 
100Z) та фосфатазної активності грунту.

Характер динаміки роаложення пестицідіе в грунті описуєть­
ся експоненціально» моделям виду • сГ В Викор ИС ТОВ у Ю*
чи цм модель, були розраховані кінетичні параметри процесів роз­
ложення - швидкість розпаду X  , період часу Т95/. » оа який кой4- 
цеитрація пестиціду зменшується на 95Х,-як1 наведені в таблиці 3.

Таблиця 3.
Кінетичні параметри, які характеризують процес 
розпаду фозалону 1 метафосу
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Варіант досліду фо-'алон Нетафос
Т*С Е ТС Д. дів'-' ,д1б. Л, Дів? Tesy. «д ів.

25 100 -0,193 15,1 -0,132 23,7
29 60 -0,201 14,9 -0,138 23,0
29 40 -0,270 11,6 -0,143 20,0

40
•
100 -0,339 8,8 -0,232 13,0

40 60 -0,346 8,6 -0,240 12,5
40 40 -0,274 11,0 0,216 14,3

25 60 ♦ рослини -О,.'76 11,0 -0,184 16,6



Швидкість роэложення метафосу нижча, ні* «опалому 1 відпо­
відно метафос мав більш високі значення T q s ‘A . Найбільша швид­
кість розложення пестицідів спостерігається при одночасній дії 
температури 40*С та вологості грунту 60% (для фоаалону Д — 0,34 
доби**, для метафосу Л  =-0,24 доби"*». В цих умовах знищення вмі­
сту фозалону на 95% відбувається аа в,6 доби, метафосу - ас 12„3 
доби. Зниження вологості до 40% при тій жє температурі 4СГ*С при­
водить до незначного змінення швидкості роападу пестицідів.

В більшій мірі на швидкість розпаду впливає ані «ення темпе- 
рат/ри до 25®С. При всіх значенням вологості грунту розлокемня 
Фозалону 1 метафосу йде повільніше, ніж в умовам пізвнщеної тем­
ператури. Тут спостерігаються самі низькі значення коефіцієнтів 
регресії (для фозалону Л “-0,198 доби'1, для метафосу Д  *-0,132 
доби*), що відповідає більш тривалому періоду розладу "Їф5/-13',1 
та 23 доби. Присутність рослин озимої пшениці збільшує швидкість 
розпаду пестицідів.

Аналіз результатів, наведених в таблиці 3, показує, що в бі­
льшій мірі швидкість розпаду фосфорорганічним пестицідів в грун­
ті залежить, від температури, менше значення має вологість грун­
ту. Лосить значущий фактором « ферментативна активність грунту.

Для кількісної оцінки взаємозв’язку вивчаємих процесів був 
поведений доохфакторкий регресІйний * аліз залежності швидкості 
розпаду від в) температури та вологості грунту 1 б) температури 
те фосфатазної активності грунту. Результати аналізу наведені 
в таблиці' 4. ' ,

Після приведення коефіцієнтів А а И  1 ДДТ] ао безрозмір­
них величин було встановлено, що вплив вологості грунту на швид-

Таблиця 4.
Коефіцієнти двохфакторної регресії залежності 
швидкості розпаду пестицідів від температури, 
вологості 1 фосфатазної активності грунту

13.

Варіант фактори регресії Коефіцієнти регресії

Швидкість роз­ EU),T(l) Ш - 0,00006 -0,00158
паду фозалону T(l), F (1) ш — 0,00369 ЛДР] — 0,87391

Швидкі-ть роз­ ECO. ТСО ш =-0,00005 Л а М  ”-0.0034°
паду метафогу ТМ. FM л,[т] — 0,00553 Л2̂ ]— о.87746



кість процесу розложення пестицідів в порівнянні з впливом тем­
ператури становить тільки 2 X. Частка температурного фактору в 
сумарному процесі разложения фозалону становить 67,5 X, метафо­
су — 78 X. Температурний фактор має позитивну направленість 
С Л « 0  ) 1 є статистично значущим.

При аналізі теператури 1 фосфатазної активності, як факто- 
рів регресії Л,[Т] 1 коефіцієнти регресії мають від’єм­
ний знак, отже при збільшенні Інтенсивності факторів регресії 
посилюється процес розпаду фозалону 1 метафосу. Участь грунтових 
фосфатаз в детоксикації фозалону становить 9,7%,метафосу - 10,8%.

При узагальненні результатів модельного експерименту, можна 
виді'лити ряд особливостей, які характерні даним препаратам. Пов­
не розложення цих речовин в залежності від сполучення вивчаємих 
факторів, відбувається на протязі 11-20 діб. Швидкість їх розло­
ження знаходиться в близьких межах, проте фозалон розпадається 
швидше < -0,27 доби-* > в порівнянні з метафосом ( -0,18 доби'*) . 
Швидкість деградації вивчаємих пестицідів найбільш підпадає під 
вплив температурного фактору (67,5-78,0 X). Відзначено позитивний 
вплив фосфатазної активності грунту на сумарний показник швидко­
сті розложення (9,7-10,8 X) •

Встановлений в наших дослідженнях факт зв^язку між Інтен­
сивністю процесу розложення пестицідів 1 активністю фпсфатаз сві­
дчить про включення пестицідів як неспецифічних субстратів у фер­
ментативні процеси грунту. Показники регресійного зв’язку, вира­
жені у відсотках, слід розглядати як ступінь спорідненості суб­
страта ферменту. Відношення між цими величинами для різних пре­
паратів відображує відношення субстратної спорідненості пестиці­
дів у ферментат вних реакціях.

Змінення температурного фа тору в модельних експериментах 
дозволило оцінити енергію активації процесів розпаду вивчаємих 
‘пестицідів, яка составила для фозалону 19,38 кДж/Моль, для мета­
фосу - 29,31 кДж/Моль. Вважається (Методические указания ЦИНА0, 
1987), що біологічним процесам детоксикації ксенобіотикіе у гру­
нті відповідям енергія активації 17-25 кДж/Моль, хімічним проце­
сам - 7,4-103 кДж/Моль. Отримані в наших д слідженнях значення 
енергії активації свідчать про провідну роль біологічної актив­
ності грунту о процесам детоксикації фозалону 1 метафосу.

Дла кі якісної оцінки впливу сумарної біологічної активно­
сті гру.іту, яка характеризуя діяльність грунтової біоти та поза-

14.



IS.
клітинних ферментів на Інтенсивність розпаду пестицідів, було 
використана різницевий метод (Методические указания ЦИНАО, 1967) . 
Згідно а цим методом, частка фактору біологічної активності гру­
нту L, в сумарній Інтенсивності процесу моше бути розрахована 
по формулі L« 400 (l-Jlj/j},), де Лі - константа швидкості роз­
паду пестицідів в контрольному грунтіІ Л J - константа швидко­
сті процесу при усуненні ДІЇ вивчаємого фактору (біологічної ак­
тивності грунту), тобто в стерильному грунтів Частка біологічно­
го фактору в нашому експерименті становить 44,6 X.

Таким чином, результати модельного експерименту показали, 
що біологічна активність грунту, поряд а температурним фактором, 
с важливої* складовою частиною механізму роаложення фосфороргані­
чних пестицідів в грунті.

ВИСНОВКИ

1. Грунти культурфітоценозів, які формуються при вирощуван­
ні озимої пшениці в умовах застосування фосфорорганічних пестиці­
дів, характеризуються сбалансованими екологічними (зв’язками псогь- 
змикіе фосфорного обміну грунту. 8 присутності фосфорорганічних 
пестицідів активуються Ферментативні процеси грунту, спрямовані 
на трансформацію органічних сполучень фосфору.

2° Рівень активності грунтових ферментів not!• я аний з вміс - 
той форм фосфору у грунті. А> гиаація фосфатаз супроводжуються 
аДІдь— ііївм вмісту рухомих форм фосфору та зниженням, валового, 
мінерального 1 органічного фосфору. Зв’язок між фосфатаоною ак­
тивністю 1 рухомими формами фосфору найбільше виражений в грунті 
при внесенні фосфорорганічних пестицідів.

Зо Вивчення корелятиено-регрвсійних зв’язків зовнішніх умов, 
активності грунтових фосфатаз 1 балансу основних форм .фосфору 
дозволило виділити температурний фактор як найбільш впливовий в 
процесах фосфорного обміну грунту. Кількісна оцінка впливу темпе­
ратури 1 вологості грунту на швидкість розпаду пестицідів показа­
ла, що найбільш значущий вклад в сумарний процес роаложення вно­
сить температурний фактор <65-80 X).

4с Кінетика all вивчаемих фосфатаз підпорядковується ріе- 
чянню Ніхаеліса-Ментен. Розраховані кінетичні показники фермен­
тативних реакцій лужної та кислої фосфатази, нуклеази, АТф-ази 
1 пірофосфатааиі величина максимальної швидкості становить від­



повідно 0,190) 0,333; 0,4«2| 0,808; 0,235 мг PjOj/r. год.| конс­
танти Ніамліса - відповідно 6,25; 20,91) 32,3в| 9,45| 768,7 
икПоль субстрату.

5.Вплив фосфорорганічних пестицідів на фосфатазну активність 
грунту пов'язаний, як правила, зі сполученим зміненням кінетич­
ним показників - збільшенням Vraajt 1 зменшенням Km  , «а свід­
чить про активацію ферментів.ЦІ процеси є наслідком змінення ста­
ну фермент-сувстратного комплексу в присутності фосфорорганічних 
пестицідів 1 участі їх як неспецифічних субстраті? у ферментати­
вним реакціях.

6. Динаміка вмісту вивчаємих пестицідів в грунті описується 
експоненціальною моделлю. Швидкість розпаду пестицідів у грунті 
модельного 1 польового дослідів має схожу величину 1 станове для 
фозалону -0,201 та -0,208 доби"1; для метафосу -0,138 та -0,165 
доби"1 відповідно. Період розладу пестицідів на 95% коливається 
від 14,9 діб 'Фозалон) до 23,0 діб (метафос).

7. Вклад грунтових фосфатаз в сумарну Інтенсивність проце­
су розважання фозалону 1 метафосу станове відповідно 9 X та 11 X. 
фосфорорганічні пестиціди включаються в ферментативні процеси як 
неспецифічні субстрати з різним ступенем спорідненості ферменту, 
оцінкою якого е  величина вкладу фосфатаз в процес їх деградації.

8. В модельному експерименті одержано значення енергії акти­
вації процесу розложення фозалону 1 метафосу ( £а -19,38 та 29,51 
кДж/Моль відповідна), що відповідає біологічним процесам розпаду 
пестицідів. Вивчення шгидкості розпаду пестицідів в стерільному 
грунті показало, що частка біологічного фактору становить 44,6 X. 
Одержані оцінки свідчать про те, що біологічна активність грунту, 
поряд а температурним фактором, s важливою складовою частиною ме­
ханізму розложення фосфороргані* гіих пестицідів.

9. фосфорорганічні пестиціди в грунтах агрофітоценозів залу­
чаються до процесів фосфорного обміну 1 підлягають біохімічній 
мобілізації, Інтенсивність якої залежить від зовнішніх умов.Еко­
логічна оцінка взаємозв'язків цих процесів та їх моделювання до- 
веоляє прогнозувати поведінку пестицідів у конкретним агроміміч- 
иим та кліматичних умовам агрофітоценозів.
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Представлены результаты изучения процессов фосфорного обме­
на почвы в условиях применения фосфорорганических пестицидов. 
Изучена кинетика ферментативных реакций почвенных фосфатве и 
влияние на нее фосфорорганических пестицидов. Изучены особенно­
сти метаболизма пестицидов а различных экологических условиях. 
Оцвмема роль экологических факторов - температуры, влажности, 
биологической активности почвы в детоксикации фосфорорганичес­
ких пестицидов.
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ZAITZEVA X.'a . ECOLOGICAL EVALUATION OF THE INFLUENCE OF PHOS- 
PHORQRBANIC PESTICIDES ON THE PHOSPHORUS METABOLISM PROCESSES IN 
THE ORDINARY CHERNOZEM.

THESIS FOR A CANDIDATE S DEGREE (BIOLOGICAL SCIENCES). SPECI­
ALITY 03.00.16- ECOLOGY. ANIEPROPETRQVSK STATE UNIVERSITY. DNI— 
EPROPETROVSK, 1993.

IT HAS SHOWN THE RESULTS OF THE STUDING OF PROCESSES OF SOIL 
PHOSPHORUS METABOLISM IN CONDITIONS OF PHOSPHORUS PESTICIDES AP­
PLICATION. IT HAS STUDIED THE KINETICS OF SOIL PHOSPHATASES EN­
ZYME REACTIONS AND THE INFLUENSE OF PHOSPHORORG, NIC PESTICIDES 
ON IT. IT HAS STUDIED THE PECULIARITIES OF PESTICIDES METABOLISM 
IN THE DIFFERENT ECOLOGICAL CONDITIONS. IT HAS EVALUATED THE RO­
LE OF ECOLOQICAL FACTORS, SUCH AS TEMPERATURE, HUMIDITY, BIOLO­
GICAL ACTIVITY IN DETOXICATION OF PHOSPHORORBANIC PESTICIDES IN 
THE SOIL.

фосфорорганічні пестиціди, грунтові фосфатааи, детоксикація, 
кінетика, екологічні фактори.
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