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ВВЕДЕНИЕ 
Одним из основных показате-

лей благополучия почвы является 

значение ее микробиологической 

активности. Антропогенная дея-

тельность привела к тому, что воз-
действие различных химических 

факторов на почвенные микроор-

ганизмы часто по своей интенсив-

ности превышает компенсаторные 

возможности педосферы. В реаль-

ных условиях она подвергается воз-
действию целого комплекса вред-

ных химических веществ, часто в 

сочетании с неблагоприятными 

факторами физической и биологи-

ческой природы. В связи с этим 
важнейшее значение имеет иссле-

дование совместного (комбиниро-

ванного) действия различных хими-

ческих веществ, при котором воз-

можны как антагонизм и 

синергизм, так и аддитивность. 
Конечным результатом любой 

микробиологической деятельности 

являются газообразные соединения. 

К основным представителям поч-
венных газов относят соединения 

углерода, в частности диоксид угле-

рода – конечный продукт минера-

лизации органического вещества, 

азот и его оксиды – продукты де-
нитрификации, летучие карбоновые 

кислоты, отражающие напряжен-

ность анаэробиоза в почвах, кисло-

род, отражающий уровень анаэро-

биоза и другие газы [1]. Без антро-

погенного вмешательства основное 
содержание в почвенном воздухе 

составляет диоксид углерода. На 

долю других газов приходится ме-

нее 1%. Внесение в почву таких 

биологически и химически актив-
ных субстратов как удобрения (ми-

неральных и органических) и пе-

стицидов изменяет не только коли-

чественный, но и качественный 

состав почвенного воздуха. Если 

внесение удобрений увеличивает 
концентрацию естественных для 

почвенного воздуха газов - оксидов 

углерода, соединений азота, то 
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применение пестицидов приводит 
к образованию чужеродных для 

почвы газообразных соединений: 

после внесения хлорорганических 

пестицидов – хлористого водорода и 

фосгена, производных карбамино-

вых кислот – изотиоцианатов, фо-
софорсодержащих пестицидов – 

фосфина и др. [3]. Применение пер-

систентных хлорорганических пе-

стицидов запрещено в 70-х годах 

прошлого столетия. В то же время, 
остаточные количества изомеров 

ГХЦГ, ДДТ и других хлорорганиче-

ских пестицидов (ХОП) до сих пор 

обнаруживаются в почвах и сель-

скохозяйственных продуктах. Оче-

видно, что газообразные продукты 
их превращений и в настоящее 

время поступают в атмосферный 

воздух. Современные пестициды 

применяют в значительно меньших 

объемах, их характеризуют как 

препараты с относительно низкой 
токсичностью и высокой скоростью 

разложения [4]. Однако в литерату-

ре не обнаружены сведения о влия-

нии современных видов пестицидов 

на биологическую активность и га-
зовый состав почвенного воздуха. 

В связи с этим цель настоящих 

исследований состоит в изучении 

влияния пестицидов, широко ис-

пользуемых в современном расте-

ниеводстве, на динамику биологи-
ческой активности и выделения не-

которых почвенных газов. 

К предмету исследований отно-

сятся инсектицид шарпей – 

C12H19CL2NO3, синтетический пире-
троид, гербициды – лонтрел – 

C6H3CL2NO2 – хлорпроизводное пи-

ридинов, а также бицепс – двух-

компонентный гербицид (десме-

дифам+фенмедифам), производное 

бис-карбаматов, образованный на 
основе известного препарата бета-

нала. 

В качестве объектов исследова-

ний выбраны биологическая актив-

ность почвы и следующие летучие 

соединения: фосген (COCL2), хлори-
стый водород (HCL), сероуглерод 

(CS2), цианистый водород(HCN), ди-

оксид углерода (CO2). 

 

МЕТОДЫ  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования проведены в мо-

делируемых условиях на темно-

серой почве, пробы которой ото-

браны  с участков, не используемых 

в сельскохозяйственном обороте, не 
содержащей изомеров ХОП. Почва 

характеризуется глинистым меха-

ническим составом, содержание 

гумуса составляет 5,8%, рН = 5,6 ед. 

Дозы пестицидов соответствовали 

производственным. Навеску почвы 
помещали в пенал, увлажняли до 

60% от полной полевой влагоемко-

сти, вносили пестицид, перемеши-

вали с почвой, пенал герметично 

закрывали. Контроль – вариант без 

пестицидов. Пробы воздуха отбира-
ли через 7, 10, 14, 28 суток аспира-

тором, анализ газов производили по 

методике М.С. Быховской [5]. Во 

всех вариантах определяли микро-

биологическую активность почвы 
по разложению хлопчатобумажного 

полотна в соответствии с методикой 

[6]. Рассчитывали снижение веса 

ткани в %% по отношению веса 

ткани после и до эксперимента и 

среднюю скорость разложения в % 
сутки, по отношению веса разло-

жившейся ткани в % на количество 

суток экспонирования. Повторность 

опытов – трехкратная. Полученные 

данные обработаны методами ма-
тематической статистики. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Как показали результаты иссле-
дований, биологическая активность 

почвы в контрольных вариантах 

колеблется от 22,96% в первую не-

делю испытаний до 92,93% в по-

следнюю неделю эксперимента 
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(табл. 1). Средняя скорость разло-
жения ткани соответственно со-

ставляет 3,28-13,28%/сутки.  

В вариантах с лонтрелом и 

шарпеем биологическая активность 

почвы более чем на порядок ниже 

по сравнению с контролем. Особен-
но бактерицидным оказался шар-

пей. Динамика биологической ак-

тивности, в отличие от контроля, 

характеризуется незначительными 

колебаниями значений во все сроки 
экспонирования: ее величина со-

ставила 1,33-2,17% через неделю 

экспонирования; 3,41-4,99% – через 

28 суток. В то же время, при сов-

местном внесении шарпея и лон-

трела активность почвы резко уве-
личивается. Наиболее высокие ее 

показатели, даже превышающие 

значения контроля, определяются 

через 3 недели. Скорость разложе-
ния ткани составила в первые 7 су-

ток 1,09% за сутки, через три неде-

ли – 9,97% за сутки, в конце экспе-

римента – 10,16%/сутки. В то же 

время, в отличие от контроля, в ва-

рианте с внесением двух пестици-
дов после  

7 суток отмечается резкий рост ве-

личины биологической активности, 

которая увеличивается в продолже-

ние двух недель, затем остается на 
одном уровне – 69,82-70,81%. Осо-

бенно наглядно различие в характе-

ре динамики при ее графическом 

изображении на рисунке. 

Информативным признаком 

динамики процесса является угол 
наклона прямой к оси абсцисс. По 

нашим данным, угол наклона пря-

мой динамики биологической ак-

Таблица 1 – Динамика биологической активности почвы  
% 

Варианты 
Сроки наблюдений, сутки 

7 14 21 28 

К (контроль – без пестицидов) 22,96 36,08 50,40 92,93 

К+лонтрел 2,17 3,71 4,39 4,99 

К+шарпей 1,33 2,57 2,98 3,41 

К+лонтрел+шарпей 7,62 38,02 69,82 70,81 

К + бицепс 5,20 - 44,53 91,15 

 
Динамика биологической активности почвы: 

контроль - почва без пестицидов; 

опыт – почва с внесением лонтрела и шарпея 
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тивности в контроле за первые 21 
суток составляет 30°, затем резко 

возрастает до 50°. В опытном вари-

анте угол наклона в этот срок выше 

и составляет 45°, затем рост пре-

кращается. Наблюдаемая вспышка 

биологической активности почвы 
при совместном внесении двух пе-

стицидов, относящихся к разным 

классам, очевидно объясняется ин-

гибирующим характером их взаи-

модействия.  
Иной характер динамики био-

логической активности почвы после 

внесения бицепса, состоящего из 

смеси карбаматных гербицидов. Из 

данных, приведенных в таблице, 

видно, что целлюлозоразлагающая 
активность почвенных микроорга-

низмов в первую неделю наблюде-

ний в этом варианте является ти-

пичной: биологическая активность 

невысокая и составляет 5,20%. С 

увеличением срока экспозиции она 
плавно увеличивается, а после 3-х 

недель по значению приближается к 

контролю. Известно, что карбамат-

ные гербициды обладают невысо-

кой токсичностью и способны по-
тенцировать деятельность некото-

рых видов микроорганизмов [7].  

Из газообразных соединений в 

почвенном воздухе определились 

следующие газы: диоксид углерода – 

1,12-3,02 мг/м3 (максимум в кон-
троле), цианистый водород – 0,05-

0,15 мг/м3 (максимум в вариантах с 

лонтрелом), сероуглерод – 0,53-4,53 

мг/м3 (максимальные значения в 

вариантах с шарпеем), фосген – 

1,13-9,20 мг/м3. Максимальные 
значения характерны для опытов  

с лонтрелом и бицепсом. 

В связи с тем, что представлен-

ные современные пестициды по су-

ти относятся к классу хлороргани-

ческих соединений,  рассмотрим 
динамику хлорсодержащего газа – 

фосгена. Данные представлены  

в табл. 2. 

Анализ полученных результатов 

показал, что в продолжение всего 
эксперимента из почвы, обработан-

ной лонтрелом и шарпеем, выделя-

ется фосген. При этом, в варианте  

с лонтрелом отсутствует положи-

тельная корреляция между биологи-

ческой активностью и интенсивно-
стью выделения этого газа –  

R = -0,22, в то время как в варианте 

с шарпеем зависимость положи-

тельная – R = 0,95. При совместном 

внесении данных пестицидов зави-

симость отрицательная R = -0,86, 
интенсивность выделения фосгена 

резко снижается. 

 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, проведенные 
исследования показали, что широко 

используемые в настоящее время 

пестициды лонтрел и шарпей обла-

дают значительной биоцидностью, 

что выражается в длительном угне-

тении биологической активности 
почвы после их внесения. В связи с 

тем, что в составе их молекулы 

имеются ионы хлора, распад этих 

пестицидов приводит к выделению 

в воздух хлорсодержащего газа фос-

Таблица 2 – Динамика фосгена 
мг/м3 

Варианты 
Сроки наблюдения, сутки 

∑ за 28 суток 
7 14 21 28 35 

Контроль (б/п) 0 0 0 0 0 0 

К+лонтрел 
7,01 2,55 8,87 

3,7
5 

Не опр. 
22,18 

К+шарпей 
7,69 4,80 3,72 

1,0

9 
Не опр. 

17,3 

К+лонтрел+шарпей 4,36 0 0 0 3,16 4,36 
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гена. При комбинированном воз-
действии этой пары пестицидов 

наблюдается всплеск биологической 

активности почвы в период с 7 до 

21 суток. Затем наступает лаг-фаза, 

в то время как в контрольном вари-

анте скорость разложения ткани в 
это период ниже, но процесс раз-

ложения ткани продолжается 

вплоть до ее исчезновения. 
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PESTICIDES  INFLUENCE  ON  THE  DYNAMIC  OF  BIOLOGICAL  ACTIVITY  
AND  GASEOUS  COMPOSITION  OF  SOIL  AIR 

 
The given article presents the research of pesticides influence, which is widely 

used in modern plant-growing, on the dynamic of the soil biological activity and some 
soil gases emissions. 
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