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²íñòèòóò á³îêîëî¿äíî¿ õ³ì³¿ ³ì. Ô. Ä. Îâ÷àðåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â)

Ðîáîòà âèêîíàíà â ðàìêàõ ïðîåêòó «Äîñë³äíà 
åêñïëóàòàö³ÿ òà àòåñòàö³ÿ åêñïðåñíèõ á³îñåíñîðíèõ 
àíàë³çàòîð³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàíó ´ðóíò³â ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ òà ÿêîñò³ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ çà ïîêàçíèêàìè çàáðóäíåíîñò³ 
îðãàí³÷íèìè òà íåîðãàí³÷íèìè ïîëþòàíòàìè» êîìï-
ëåêñíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîãðàìè ÍÀÍ Óêðà¿íè 
«Ñåíñîðí³ ïðèëàäè äëÿ ìåäèêî-åêîëîã³÷íèõ òà ïðî-
ìèñëîâî-òåõíîëîã³÷íèõ ïîòðåá: ìåòðîëîã³÷íå çàáåç-
ïå÷åííÿ òà äîñë³äíà åêñïëóàòàö³ÿ», äåðæàâíèé ðåº-
ñòðàö³éíèé íîìåð 011U001679. 

Âñòóï. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³íòåíñèô³êàö³ÿ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà òà âèðîùóâàííÿ 
ïð³îðèòåòíèõ äëÿ Óêðà¿íè çåðíîâèõ êóëüòóð ïåðåä-
áà÷àº ñèñòåìíå çàñòîñóâàííÿ õ³ì³÷íèõ çàñîá³â çà-
õèñòó ðîñëèí â³ä áóð’ÿí³â – ãåðá³öèä³â [14] . Íàðàç³ 
ñåðåä 817 ïåñòèöèä³â, ÿê³ çàðåºñòðîâàí³ â Óêðà¿í³, 
ãåðá³öèäí³ ïðåïàðàòè ñòàíîâëÿòü 42 % [6, 7]. Îñê³ëü-
êè ãåðá³öèäè – öå á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ñïîëóêè, âîíè 
ìîæóòü íåñïðèÿòëèâî âïëèâàòè íà îðãàí³çì ëþäè-
íè. Íåáåçïåêà ãåðá³öèäó äëÿ ëþäèíè âèçíà÷àºòüñÿ 
éîãî ëåòþ÷³ñòþ, çäàòí³ñòþ ïðîíèêàòè ÷åðåç øê³ðó ³ 
äèõàëüí³ øëÿõè. Êóìóëÿòèâí³ âëàñòèâîñò³ ãåðá³öèä³â 
âèêëèêàþòü õðîí³÷í³ îòðóºííÿ ç òÿæêèìè íàñë³äêàìè. 
Ãåðá³öèäè âîëîä³þòü âèñîêîþ ñò³éê³ñòþ ó çîâí³øíüî-
ìó ñåðåäîâèù³: âîíè çäàòí³ íàêîïè÷óâàòèñÿ ó ´ðóíò³, 
ó ïðèðîäí³é âîä³ òà ðîñëèíàõ. 

Ñåðåä ãåðá³öèä³â âåëèêîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè 
ïðåïàðàòè íà îñíîâ³ 2,4-äèõëîðõëîðôåíîêñèîöòî-
âî¿ êèñëîòè (2,4-Ä). Âîíè â³äíîñÿòüñÿ äî ñåðåäíüî- ³ 
ìàëîòîêñè÷íèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Â åêñïåðèìåí-
òàõ íà òâàðèíàõ ïîêàçàíî, ùî 2,4–Ä çäàòíèé øâèä-
êî àäñîðáóâàòèñÿ, ðîçïîä³ëÿòèñÿ òà âèâîäèòèñÿ ç 
îðãàí³çìó ìèøåé, ùóð³â òà ê³ç. Ïðîòå ó ëþäåé, ÿê³ 
òðèâàëèé ÷àñ ïðàöþþòü ç íàòð³ºâîþ ³ àì³ííîþ ñ³ëëþ 
2,4-Ä áåç çàñîá³â çàõèñòó, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äîñèòü 
âèðàæåí³ ïðîÿâè òîêñè÷íî¿ ä³¿ äàíîãî êñåíîá³îòèêà 
(ãîëîâíèé á³ëü, øâèäêà ñòîìëþâàí³ñòü, ñëàáê³ñòü, 
ñîíëèâ³ñòü, çì³íè ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ä³ÿëüíîñò³, 
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ïå÷³íêè, òîùî) [16]. Âåëè-
êå çíà÷åííÿ ìàº òîé ôàêò, ùî 2,4–Ä çäàòíà àêóìó-
ëþâàòèñÿ ðîñëèíàìè ó êîíöåíòðàö³ÿõ, ÿê³ íàáàãàòî 

ïåðåâèùóþòü êîíöåíòðàö³þ öüîãî ãåðá³öèäó ó ´ðóí-
ò³. Ïîòðàïëÿþ÷è ó ´ðóíò ³ç çàëèøêàìè ðîñëèí, 2,4-Ä, 
çà ïåâíèõ óìîâ, ìîæå ïåðåòâîðþâàòèñÿ ó ñèëüíî-
òîêñè÷í³ ñïîëóêè. Ñàìå òîìó Ì³í³ñòåðñòâî îõîðîíè 
çäîðîâ’ÿ ùîð³÷íî îáìåæóº îáñÿãè çàñòîñóâàííÿ 
òàêèõ ïðåïàðàò³â ç ïðè÷èíè ïîñò³éíîãî âèÿâëåííÿ 
çàëèøê³â 2,4-Ä â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðîäóêö³¿, â 
ïåðøó ÷åðãó â ìîëîö³ òà ì’ÿñ³ [11]. Îð³ºíòîâíî äî-
ïóñòèìèé ð³âåíü (ÎÄÐ) 2,4-Ä ó ´ðóíò³ ñêëàäàº 0,1 ìã/
êã ´ðóíòó, à äîïóñòèìà äîáîâà äîçà äëÿ ëþäèíè – 
0,0001 ìã/êã. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³ñíóþ÷à íîðìà-
òèâíà äîêóìåíòàö³ÿ ïåðåäáà÷àº â³äñóòí³ñòü äàíîãî 
ãåðá³öèäó â ñèðîâèí³ òà ïðîäóêòàõ õàð÷óâàííÿ [8]. 

Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ ùîäî ãåðá³-
öèä³â íà îñíîâ³ ïîõ³äíèõ õëîðàöåòàí³ë³ä³â, òð³àçèí³â ³ 
ñóëüôîí³ëñå÷îâèíè. Â ´ðóíòàõ Óêðà¿íè ðåºñòðóºòüñÿ 
âèñîêèé çàëèøêîâèé âì³ñò ïîõ³äíîãî ñóëüôîí³ëñå-
÷îâèíè – í³êîñóëüôóðîíó (ãåðá³öèä «Ì³ëàãðî») – 
0,084 ³ 0,096 ìã/êã ´ðóíòó. Õî÷à â³í ³ º ìàëîòîêñè÷íèì 
äëÿ òåïëîêðîâíèõ, ïðîòå â³äçíà÷àºòüñÿ âèñîêîþ ô³-
òîòîêñè÷í³ñòþ ïðè íàêîïè÷åíí³ â ´ðóíò³ [13]. ÎÄÐ ó 
´ðóíò³ í³êîñóëüôóðîíó ñêëàäàº 0,2 ìã/êã ´ðóíòó. 

²ñíóþ÷³ íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ìåòîäè âèÿâëåííÿ 
ãåðá³öèä³â ó ´ðóíòàõ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðî-
äóêö³¿ º äîñèòü çàòðàòíèìè, çàéìàþòü áàãàòî ÷àñó òà 
âèìàãàþòü âèñîêîêâàë³ô³êîâàíîãî ïåðñîíàëó [17]. 

Á³îñåíñîðí³ àíàë³òè÷í³ ñèñòåìè ìàþòü áåçïåðå-
÷íó ïåðåâàãó çàñòîñóâàííÿ â åêîëîã³÷í³é àíàë³òèö³ ç 
îãëÿäó íà ¿õ âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü, ñïåöèô³÷í³ñòü, åêñ-
ïðåñí³ñòü, ïðîñòîòó âèêîðèñòàííÿ òà åêîíîì³÷í³ñòü 
[2]. Ñåðåä òàêèõ á³îñåíñîðíèõ ñèñòåì êë³òèíí³ á³î-
ñåíñîðí³ àíàë³çàòîðè º íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè 
ÿê ç òî÷êè çîðó ¿õ åêîíîì³÷íîñò³, òàê ³ àäåêâàòíîñò³ òà 
ñïåöèô³÷íîñò³ ùîäî âèçíà÷åííÿ á³îëîã³÷íî¿ ñêëàäî-
âî¿ òîêñè÷íî¿ ä³¿. 

¥ðóíòîâ³ áàêòåð³¿, êîíòàêòóþ÷è ç ãåðá³öèäàìè, 
çäàòí³ â³ä÷óâàòè ¿õ òîêñè÷íèé âïëèâ òà ðåàãóâàòè 
çì³íîþ ô³ç³îëîã³÷íèõ ðåàêö³é íà ïðèñóòí³ñòü òàêèõ 
òîêñèêàíò³â. Â ´ðóíòàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðè-
çíà÷åííÿ ÷èñëåííîþ ãðóïîþ ïðåäñòàâëåí³ àçîòô³ê-
ñàòîðè – áàêòåð³¿ ðèçîñôåðè, çäàòí³ ÷óòëèâî ðåàãó-
âàòè íà íàÿâí³ñòü ãåðá³öèä³â [4,15,18]. 



Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2014 – Âèï. 4, Òîì 3 (115)52

Á²ÎËÎÃ²ß

Ìåòà äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàëà â ñåëåêö³¿ áàêòå-
ð³é-àçîòô³êñàòîð³â äëÿ ðîçðîáêè ÷óòëèâîãî åëåìåí-
òà á³îñåíñîðíîãî àíàë³çàòîðó äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó 
ãåðá³öèä³â «Ä³êàí³ò 600», «Ì³ëàãðî 040SC», «Àì³ñîëü» 
ó ´ðóíòàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ òà 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðîäóêö³¿. 

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü. Â ðîáîò³ áóëè 
âèêîðèñòàí³ ïðåïàðàòè íàñòóïíèõ ãåðá³öèä³â: «Àì³-
ñîëü» – 2,4-Ä, âîäíèé ðîç÷èí, 730 ã/ë («Óêðàâ³ò», 
Óêðà¿íà); «Ä³êàí³ò 600» – 2,4-Ä, âîäíèé ðîç÷èí, 600 
ã/ë («Í³òðîêåì³ÿ 200», Óãîðùèíà); «Ì³ëàãðî 040SC» – 
í³êîñóëüôóðîí, âîäíèé ðîç÷èí, 40 ã/ë, («Ñèíãåíòà», 
Øâåéöàð³ÿ). 

Ðîáî÷³ ðîç÷èíè ãåðá³öèä³â: «Àì³ñîëü»- 7,3 ìã/ìë; 
«Ä³êàí³ò 600» – 6,0 ìã/ìë; « Ì³ëàãðî 40 SC» – 4,0 ìã /
ìë. Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³¿ ãåðá³öèä³â ó êîì³ðêàõ âèì³-
ðþâàííÿ ñòàíîâèëè: «Àì³ñîëü» – 0,033 ìã/ìë; «Ä³êà-
í³ò 600» – 0,026 ìã/ìë; «Ì³ëàãðî 040SC» – 0,018 ìã/
ìë. Òàê³ êîíöåíòðàö³¿ ãåðá³öèä³â ñï³âñòàâèì³ ç ¿õ ÎÄÐ 
[8]. 

Ñåëåêö³þ áàêòåð³é-àçîòô³êñàòîð³â ïðîâîäèëè íà 
áîáîâîìó àãàð³, ÿêèé ãîòóâàëè íàñòóïíèì ñïîñîáîì: 
50 ã á³ëî¿ êâàñîë³ ÷è ãîðîõó çàëèâàëè 1 ë î÷èùåíî¿ 
âîäîïðîâ³äíî¿ âîäè, âàðèëè äî íàáóõàííÿ ³ ðîçòð³ñ-
êóâàííÿ. Â³äâàð ô³ëüòðóâàëè òà äîâîäèëè îá’ºì äî 
1 ë î÷èùåíîþ âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ. Äîäàâàëè 
(ã/ë): ñàõàðîçó -2,0, ÊÍ

2
ÐÎ

4
 – 1,0, ÌgSO

4 
x 7H

2
O – 0,3, 

àãàð – 15, ðÍ – 7,0-7,2. Ñòåðèë³çóâàëè ñåðåäîâèùå 
àâòîêëàâóâàííÿì ïðè òèñêó ïàðè 1,0 àòì ïðîòÿãîì 
30 õâèëèí òà ðîçëèâàëè â ñòåðèëüí³ ÷àøêè Ïåòð³ [9]. 

Êóëüòóðè íàêîïè÷åííÿ îäåðæóâàëè ³ç çðàçê³â 
´ðóíòó, ÿê³ òðèâàëèé ÷àñ êîíòàêòóâàëè ç ãåðá³öè-
äàìè [10]. Äëÿ öüîãî ´ðóíò âíîñèëè ó ñêëÿíó êîëáó 

îá’ºìîì 250 ìë ³ ïðîòÿãîì 2 ì³ñÿö³â îáðîáëÿëè 
ãåðá³öèäàìè (ìã/êã ´ðóíòó): «Ì³ëàãðî 040SC» – 4.0; 
«Àì³ñîëü» –7.3; «Ä³êàí³ò 600» – 6.0 ïðè 24-280Ñ. ²çî-
ëüîâàí³ êîëîí³¿ áàêòåð³é-àçîòô³êñàòîð³â îòðèìóâàëè 
øëÿõîì âèñ³âó àë³êâîò ´ðóíòó, ðîçâåäåíîãî ñòåðèëü-
íîþ äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, íà áîáîâèé àãàð. Ìîð-
ôîëîã³÷íó äèôåðåíö³àö³þ îòðèìàíèõ ³çîëÿò³â ïðî-
âîäèëè øëÿõîì àíàë³çó ìîðôîëîãî-êóëüòóðàëüíèõ 
õàðàêòåðèñòèê òà ôàðáóâàííÿ ïî Ãðàìó. Îòðèìàí³ 
³çîëÿòè ïåðåâ³ðÿëè íà ÷óòëèâ³ñòü äî â³äïîâ³äíèõ ãåð-
á³öèä³â øëÿõîì êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é íà áîáîâîìó 
àãàð³ ç ð³çíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè â³äïîâ³äíèõ ãåðá³-
öèä³â. Ðåçèñòåíòí³ñòü áàêòåð³é ³çîëÿòó äî ãåðá³öèäó 
âèçíà÷àëè ïî íàÿâíîñò³ ðîñòó áàêòåð³é íà áîáîâîìó 
àãàð³ ç ïåâíèì âì³ñòîì ãåðá³öèäó, à ÷óòëèâ³ñòü – ïî 
â³äñóòíîñò³ òàêîãî ðîñòó. 

×èñò³ êóëüòóðè âèä³ëåíèõ ³çîëÿò³â â ïîäàëüøî-
ìó âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ îòðèìàííÿ áàêòåð³àëüíî¿ 
ìàñè ÿê ÷óòëèâîãî åëåìåíòà äëÿ á³îñåíñîðíîãî 
àíàë³çàòîðà. 

Àíàë³òè÷íèì ñèãíàëîì á³îñåíñîðíîãî àíàë³çà-
òîðà ñëóãóâàëà ðåñï³ðàòîðíà (äèõàëüíà) àêòèâí³ñòü 
âèä³ëåíèõ ³çîëÿò³â áàêòåð³é, âèì³ðþâàíèì ïàðàìå-
òðîì – ìàêñèìàëüíà âåëè÷èíà çì³íè êîíöåíòðàö³¿ 
êèñíþ â ñåðåäîâèù³ âèì³ðþâàííÿ, ÿêó ðåºñòðóâàëè 
çà äîïîìîãîþ ïîðòàòèâíîãî åêñïðåñíîãî á³îñåí-
ñîðíîãî ÁÑÊ-àíàë³çàòîðà ç çàñòîñóâàííÿì àìïåð-
ìåòðè÷íî¿ ñèñòåìè êèñíåâîãî åëåêòðîäó Êëàðêà 
(ÀÆÀ 101 Ì, Á³ëîðóñü). ×àñ âèì³ðþâàííÿ ñêëàäàâ 
2-5 õâèëèí. 

Âåëè÷èíó çì³íè êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ â ñåðåäîâèù³ 
âèì³ðþâàííÿ âèðàæàëè ó â³äñîòêàõ ÿê ³íäåêñ á³îëî-
ã³÷íîãî ñïîæèâàííÿ êèñíþ (ÁÑÊ) [3]. 

Òàáëèöÿ 1

 Ñåëåêö³îíîâàí³ ³çîëÿòè áàêòåð³é-àçîòô³êñàòîð³â 

Íîìåð 
³çîëÿòà

Äæåðåëî îòðèìàííÿ Â³äíîøåííÿ äî ãåðá³öèäó

1
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-

òó, îáðîáëåíîãî «Àì³ñîëëþ» 
Ðåçèñòåíòíèé äî 

0,1 ìã/ìë «Àì³ñîë³»
Ðåçèñòåíòíèé äî 

1,05 ìã/ìë «Àì³ñîë³»
Ðåçèñòåíòíèé äî 

7,3ìã/ìë «Àì³ñîë³»

2
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-

òó, îáðîáëåíîãî «Àì³ñîëëþ» 
Ðåçèñòåíòíèé äî 

0,1 ìã/ìë «Àì³ñîë³»
Ðåçèñòåíòíèé äî 

1,05 ìã/ìë «Àì³ñîë³»
Ðåçèñòåíòíèé äî 

7,3ìã/ìë «Àì³ñîë³»

3
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-

òó, îáðîáëåíîãî «Àì³ñîëëþ» 
Ðåçèñòåíòíèé äî 

0,1 ìã/ìë «Àì³ñîë³»
×óòëèâèé äî 1,05 ìã/ìë

«Àì³ñîë³»
×óòëèâèé

äî 7,3ìã/ìë «Àì³ñîë³»

4
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-
òó, îáðîáëåíîãî «Ì³ëàãðî 040SC» 

Ðåçèñòåíòíèé äî 
0,2 ìã/ìë «Ì³ëàãðî 

040SC»

Ðåçèñòåíòíèé äî 
2,0 ìã/ìë «Ì³ëàãðî 

040SC »

Ðåçèñòåíòíèé äî 
4,0ìã/ìë «Ì³ëàãðî 

040SC »

5
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-

òó, îáðîáëåíîãî «Ì³ëàãðî
040SC » 

Ðåçèñòåíòíèé äî 
0,2 ìã/ìë «Ì³ëàãðî 

040SC »

Ðåçèñòåíòíèé äî 
2,0 ìã/ìë

«Ì³ëàãðî 040SC »

Ðåçèñòåíòíèé äî 
4,0ìã/ìë

«Ì³ëàãðî 040SC »

6
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-

òó, îáðîáëåíîãî «Ì³ëàãðî 
040SC »

Ðåçèñòåíòíèé äî 
0,2 ìã/ìë

«Ì³ëàãðî 040SC »

×óòëèâèé äî 2,0 ìã/ìë
«Ì³ëàãðî 040SC »

×óòëèâèé
äî 4,0ìã/ìë «Ì³ëàãðî 

040SC »

7
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-

òó, îáðîáëåíîãî «Ä³êàí³òîì 
600 » 

×óòëèâèé äî 0,1 ìã/ìë
«Ä³êàí³òó

600 »

×óòëèâèé äî 3,0 ìã/ìë
«Ä³êàí³òó

600 »

×óòëèâèé
äî 6,0ìã/ìë «Ä³êàí³òó

600 »

8
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-

òó, îáðîáëåíîãî «Ä³êàí³òó
600 »

Ðåçèñòåíòíèé äî 0,1 
ìã/ìë «Ä³êàí³òó

600 »

×óòëèâèé äî 3,0 ìã/ìë 
«Ä³êàí³òó

600 »

×óòëèâèé
äî 6,0ìã/ìë «Ä³êàí³òó

600 »

9
Íàêîïè÷óâàëüíà êóëüòóðà ç ´ðóí-

òó, îáðîáëåíîãî «Ä³êàí³òó
600 »

Ðåçèñòåíòíèé äî 0,1 
ìã/ìë «Ä³êàí³òó

600 »

Ðåçèñòåíòíèé äî 
3,0 ìã/ìë «Ä³êàí³òó

600 »

Ðåçèñòåíòíèé äî 
6,0ìã/ìë «Ä³êàí³òó

600 »
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Âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè çà íàñòóïíîþ ñõåìîþ: 
1. Ô³êñóâàëè ïåðøå (Ñ

âèõ.)
 òà ê³íöåâå (Ñ

ê.)
 çíà÷åííÿ 

êîíöåíòðàö³é êèñíþ â êîíòðîë³ (4,5 ìë áàêòåð³àëüíî¿ 
ìàñè ç êîíöåíòðàö³ºþ êë³òèí D

540
 = 2,0 ± 0,1). 

2. Ô³êñóâàëè ïåðøå (Ñ
âèõ.)

 òà ê³íöåâå (Ñ
ê.)

 çíà÷åííÿ 
êîíöåíòðàö³é êèñíþ â ïðîá³, (4,48 ìë áàêòåð³àëüíî¿ 
ìàñè òà 0,02 ìë ðîáî÷îãî ðîç÷èíó ãåðá³öèäó). 

3. Îá÷èñëþâàëè çíà÷åííÿ ÁÑÊ ó êîíòðîë³ òà ïðîá³ 
çà ôîðìóëîþ: 

ÁÑÊ ( %) = (Ñ
âèõ

 – Ñ
ê
) 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Âðàõîâóþ÷è òîé ôàêò, ùî áàêòåð³¿-àçîòô³êñàòîðè 
ìîæóòü ïðîÿâëÿòè ÿê âèñîêó ñò³éê³ñòü òàê ³ âèñîêó 
÷óòëèâ³ñòü äî ãåðá³öèä³â çàëåæíî â³ä âèäó ïðåïàðàòó 
[5, 12], íàìè áóëî ñåëåêö³îíîâàíî 9 áàêòåð³àëüíèõ 
³çîëÿò³â, ïåðñïåêòèâíèõ â ÿêîñò³ ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â 
äëÿ á³îñåíñîðíîãî àíàë³çó âì³ñòó ãåðá³öèä³â ó ´ðóí-
òàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ òà ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðîäóêö³¿ (òàáë. 1). 

ßê âèäíî ç òàáëèö³ 1, ðåçèñòåíòíèìè äî âñüîãî 
äîñë³äæóâàíîãî êîíöåíòðàö³éíîãî ä³àïàçîíó ãåðá³-
öèäó «Àì³ñîëü» âèÿâèëèñÿ ³çîëÿòè ¹ 1 òà ¹ 2. ²çî-
ëÿò ¹ 1 ïðåäñòàâëåíèé ãðàìïîçèòèâíèìè, à ³çîëÿò 
¹ 2 – ãðàìíåãàòèâíèìè ïàëè÷êàìè. Áàêòåð³¿ ³çîëÿòó 
¹ 3, ùî âèÿâèëèñÿ ãðàìíåãàòèâíèìè êîêîïîä³áíè-
ìè ïàëè÷êàìè, áóëè ðåçèñòåíòíèìè ëèøå äî íèçü-
êèõ êîíöåíòðàö³é 2,4-Ä (0,1 ìã/ìë), âèñîê³ êîíöåí-
òðàö³¿ ãåðá³öèäó (1,05 òà 7,3 ìã/ìë) ïðèãí³÷óâàëè ¿õ 
æèòòºä³ÿëüí³ñòü. 

Ùîäî ³çîëÿò³â ¹ 4 òà ¹ 5, ïðåäñòàâëåíèõ ãðàì-
íåãàòèâíèìè êîêàìè, ñë³ä â³äçíà÷èòè ¿õ ðåçèñòåíò-
í³ñòü ó âñüîìó ä³àïàçîí³ äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðà-
ö³é ãåðá³öèäó «Ì³ëàãðî 040SC». Áàêòåð³¿ ³çîëÿòó ¹ 6, 
ïðåäñòàâëåíîãî ãðàìíåãàòèâíèìè- ïàëè÷êàìè, âè-
ÿâèëè ÷óòëèâ³ñòü äî âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é «Ì³ëàãðî 
040SC» (2,0 òà 4,0 ìã/ìë). 

²çîëÿò ¹ 7, ïðåäñòàâëåíèé ãðàìíåãàòèâíèìè ïà-
ëè÷êàìè, âèÿâèâñÿ ÷óòëèâèì äî ãåðá³öèäó «Ä³êàí³ò 
600» ó âñüîìó äîñë³äæåíîìó êîíöåíòðàö³éíîìó ä³à-
ïàçîí³, à ³çîëÿò ¹ 8 (ãðàìïîçèòèâí³ ïàëè÷êè) – ðå-
çèñòåíòíèì äî «Ä³êàí³òó» â êîíöåíòðàö³¿ 0,1 ìã/ìë. 
Ðåçèñòåíòíèì äî òàêîãî ãåðá³öèäó ó âñüîìó äîñë³-
äæåíîìó êîíöåíòðàö³éíîìó ä³àïàçîí³ âèÿâèâñÿ ³çî-
ëÿò ¹ 9, ïðåäñòàâëåíèé ãðàìïîçèòèâíèìè êîêàìè. 

Ðåñï³ðàòîðíà àêòèâí³ñòü áàêòåð³é º íàäçâè÷àé-
íî ÷óòëèâîþ ô³ç³îëîã³÷íîþ ðåàêö³ºþ äî òîêñè÷íîãî 
âïëèâó [1]. 

Öÿ ô³ç³îëîã³÷íà ðåàêö³ÿ áóëà âèêîðèñòàíà ÿê àíà-
ë³òè÷íèé ñèãíàë ïðè ðîçðîáö³ ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â 
á³îñåíñîðíîãî âèçíà÷åííÿ ãåðá³öèä³â. 

Íà ðèñóíêó ïðåäñòàâëåíå çîáðàæåííÿ àìïåð-
ìåòðè÷íî¿ ñèñòåìè êèñíåâîãî åëåêòðîäó Êëàðêà, 
çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ô³êñóâàëè êîíöåíòðàö³þ êèñíþ â 
ñåðåäîâèù³ âèì³ðþâàííÿ òà îö³íþâàëè âåëè÷èíó äè-
õàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñåëåêö³îíîâàíèõ áàêòåð³é. 

Îö³íêà çì³í äèõàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñåëåêö³îíîâà-
íèõ áàêòåð³é-àçîòô³êñàòîð³â ï³ä âïëèâîì äîñë³äæå-
íèõ ãåðá³öèä³â ïðåäñòàâëåíà â òàáëèö³ 2. 

Àíàë³çóþ÷è äàí³ òàáëèö³ 2, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, 
ùî äèõàëüíà àêòèâí³ñòü áàêòåð³é ³çîëÿòó ¹ 1 çíèæó-
âàëàñÿ ï³ä âïëèâîì ãåðá³öèä³â «Àì³ñîëü» òà «Ì³ëàãðî 

040SC», â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, äî 66,3 % òà 73,9 % 
â³äïîâ³äíî. Áàêòåð³¿ ³çîëÿòó ¹ 2 ïðàêòè÷íî íå ðåàãó-
âàëè íà íàÿâí³ñòü æîäíîãî ³ç äîñë³äæóâàíèõ ãåðá³öè-
ä³â. ²çîëÿò ¹ 3 ðåàãóâàâ ïðèãí³÷åííÿì ðåñï³ðàòîðíî¿ 
àêòèâíîñò³ íà íàÿâí³ñòü ãåðá³öèäó «Ì³ëàãðî 040 SC». 

Ãåðá³öèä «Ì³ëàãðî 040SC» ³íã³áóâàâ äèõàëüíó àê-
òèâí³ñòü ³çîëÿòó ¹ 4. ²çîëÿò ¹ 5 íå çàçíàâàâ ³íã³áó-
þ÷î¿ ä³¿ æîäíèì ç äîñë³äæåíèõ ãåðá³öèä³â. Áàêòåð³¿ 
³çîëÿò³â ¹ 6 òà ¹ 8 ðåàãóâàëè íà ïðèñóòí³ñòü ãåðá³-
öèäó «Ä³êàí³ò 600» íåçíà÷íèì çíèæåííÿì äèõàëüíî¿ 
àêòèâíîñò³. 

Òàêèì ÷èíîì, ³çîëÿòè ¹ ¹ 1,3,4,6,8, ÿê³ äîñòî-
â³ðíî ðåàãóâàëè çì³íîþ ðåñï³ðàòîðíî¿ àêòèâíîñò³ íà 
ïðèñóòí³ñòü â³äïîâ³äíèõ ãåðá³öèä³â, º ïåðñïåêòèâ-
íèìè äëÿ ñòâîðåííÿ á³îëîã³÷íî-÷óòëèâèõ åëåìåíò³â 
á³îñåíñîðíîãî àíàë³çàòîðó äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñ-
òó ãåðá³öèä³â «Àì³ñîëü», «Ì³ëàãðî 040SC», «Ä³êàí³ò 
600». 

Ðèñ. Àìïåðìåòðè÷íà ñèñòåìà êèñíåâîãî åëåêòðîäó 
Êëàðêà ÀÆÀ 101 Ì (Á³ëîðóñü). 

Òàáëèöÿ 2

Äèõàëüíà àêòèâí³ñòü (ÁÑÊ, %) 

ñåëåêö³îíîâàíèõ áàêòåð³é – àçîòô³êñàòîð³â 

â ïðèñóòíîñò³ ãåðá³öèä³â

Íîìåð 
³çîëÿòà

²íäåêñ á³îëîã³÷íîãî ñïîæèâàííÿ êèñíþ (ÁÑÊ), %

“Àì³ñîëü” “Ì³ëàãðî”  “Ä³êàí³ò”
Êîíòðîëü áåç 

ãåðá³öèäó

1 66,3 73,9 91,3 98,7

2 77,6 77,6 74,7 83,6

3 116,9 78,0 115,7 115,9

4 100,4 94,1 101,9 110,9

5 80,6 82,9 88,2 88,7

6 59,2 57,4 52,0 64,6

7 60,0 60,0 57,7 62,9

8 77,4 76,1 74,5 87,9

9 80,6 77,7 80,3 81,0
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Âèñíîâêè. Øëÿõîì ñåëåêö³¿ îòðèìàí³ ³çîëÿòè 
áàêòåð³é-àçîòô³êñàòîð³â, ïåðñïåêòèâí³ äëÿ ðîç-
ðîáêè ÷óòëèâèõ åëåìåíò³â á³îñåíñîðíîãî àíàë³çó íà 
âì³ñò ãåðá³öèä³â «Àì³ñîëü», «Ì³ëàãðî 040SC», «Ä³-
êàí³ò 600» â ´ðóíòàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðè-
çíà÷åííÿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðîäóêòàõ. 

Àíàë³òè÷íèì ñèãíàëîì á³îñåíñîðíîãî àíàë³çàòîðó º 
äèõàëüíà àêòèâí³ñòü ñåëåêö³îíîâàíèõ áàêòåð³é. 

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Ïî-
äàëüø³ äîñë³äæåííÿ áóäóòü ñïðÿìîâàí³ íà âñòàíîâ-
ëåííÿ ñïåöèô³÷íîñò³ ñåëåêö³îíîâàíèõ áàêòåð³é-
àçîòô³êñàòîð³â ùîäî êñåíîá³îòèê³â ð³çíî¿ ïðèðîäè. 
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ÃÅÐÁ²ÖÈÄ²Â Ó ÃÐÓÍÒÀÕ ÒÀ Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎÑÏÎÄÀÐÑÜÊ²É ÏÐÎÄÓÊÖ²¯
Äèáêîâà Ñ. Ì., Ãðóç³íà Ò. Ã., Ðºçí³÷åíêî Ë. Ñ., Óëüáåðã Ç. Ð. 
Ðåçþìå. Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëà ñåëåêö³ÿ áàêòåð³é-àçîòô³êñàòîð³â äëÿ ðîçðîáêè ÷óòëèâîãî åëåìåíòà 

á³îñåíñîðíîãî àíàë³çàòîðó äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ãåðá³öèä³â «Ä³êàí³ò 600», «Ì³ëàãðî 040 SC», «Àì³ñîëü» ó 
´ðóíòàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðîäóêö³¿. 

Øëÿõîì ñåëåêö³¿ îòðèìàí³ ³çîëÿòè áàêòåð³é-àçîòô³êñàòîð³â, ïåðñïåêòèâí³ äëÿ ðîçðîáêè ÷óòëèâèõ åëå-
ìåíò³â á³îñåíñîðíîãî àíàë³çó íà âì³ñò ãåðá³öèä³â «Ä³êàí³ò 600», «Ì³ëàãðî 040 SC», «Àì³ñîëü» â ´ðóíòàõ ñ³ëü-
êîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðîäóêòàõ. Àíàë³òè÷íèì ñèãíàëîì á³îñåíñîðíîãî 
àíàë³çàòîðó º äèõàëüíà àêòèâí³ñòü ñåëåêö³îíîâàíèõ áàêòåð³é. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áàêòåð³¿-àçîòô³êñàòîðè, ãåðá³öèäè, äèõàëüíà àêòèâí³ñòü áàêòåð³é, àíàë³òè÷íèé ñèãíàë, 
á³îñåíñîðíèé àíàë³çàòîð. 
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÝËÅÌÅÍÒÀ ÁÈÎÑÅÍÑÎÐÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÀ ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅ-

ÍÈß ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÃÅÐÁÈÖÈÄÎÂ Â ÏÎ×ÂÀÕ È ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ
Äûáêîâà Ñ. Í., Ãðóçèíà Ò. Ã., Ðåçíè÷åíêî Ë. Ñ., Óëüáåðã Ç. Ð. 
Ðåçþìå. Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëà ñåëåêöèÿ áàêòåðèé-àçîòôèêñàòîðîâ äëÿ ðàçðàáîòêè ÷óâñòâèòåëü-

íîãî ýëåìåíòà áèîñåíñîðíîãî àíàëèçàòîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãåðáèöèäîâ «Äèêàíèò 600», «Ìè-
ëàãðî 040 SC», «Àìèñîëü» â ïî÷âàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. 

Ïóòåì ñåëåêöèè ïîëó÷åíû èçîëÿòû áàêòåðèé-àçîòôèêñàòîðîâ, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ðàçðàáîòêè 
÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ áèîñåíñîðíîãî àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå ãåðáèöèäîâ «Äèêàíèò 600», «Ìèëàãðî 
040 SC», «Àìèñîëü» â ïî÷âàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Àíà-
ëèòè÷åñêèì ñèãíàëîì áèîñåíñîðíîãî àíàëèçàòîðà ÿâëÿåòñÿ äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ñåëåêöèîíèðîâàííûõ 
áàêòåðèé. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèè-àçîòôèêñàòîðû, ãåðáèöèä, äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü áàêòåðèé, àíàëèòè÷åñ-
êèé ñèãíàë, áèîñåíñîðíûé àíàëèçàòîð. 

UDC 541. 13:577. 112. 087 
Development of Sensitive Elements of Biosensor Analyzer for the Herbicides Determination in Soil and 

Agricultural Products 
Dybkova S. M., Gruzina T. G., Rieznichenko L. S., Ulberg Z. R. 
Abstract. Ñultivation of agricultural plants provides a systematic application of herbicides. “Milagro 040SC”, 

“Dikanit 600” and “Amisoil” are the wide spread herbicides in agriculture. 
The Ministry of Health of Ukraine annually limits the amount of use of these herbicides because of the residues of 

“Dikanit 600” and “Amisoil” have been detected in agricultural products, especially milk and meat. The high content 
of residual herbicides “Milagro 040SC” (0.084 and 0.096 mg / kg soil) have been registered in the soil of Ukraine. 

Biosensor analysis systems have the advantages of application in environmental analytic because of their high 
sensitivity, specificity, express and efficiency. 

Soil bacteria which contacted with herbicides are able to feel their toxic effects and to address changes 
in physiological responses to the presence of toxicants. There are a large group of nitrogen fixer bacteria in the 
agricultural soil which is capable to response on the herbicides presence. 

The aim of this work was selection of nitrogen fixer bacteria for the development of sensitive elements of biosen-
sor analyzer for the “Milagro 040SC”, “Dikanit 600” and “Amisoil” determination in agricultural soil and agricultural 
products. 

Selection of nitrogen fixer bacteria was carried out on legume agar. 
Enrichment culture have been obtained from soil samples which are contacting with herbicides. 
Analytical signal of biosensor analyzer was the respiratory activity of bacterial selected isolates. Respiratory 

activity of bacterial selected isolates was recorded using a portable express biosensor analyzer with amperometric 
system (Clark oxygen electrode (AGA 101 Ì, Belarus). 9 bacterial isolates have been selected. This isolates have 
been promised as sensitive elements for biosensor analysis of the herbicides contents in the agricultural soil and 
agricultural products. 

Isolates # #1, 3, 4, 6, 8 which have responses by respiratory activity changes in the presence of appropriate 
herbicides are perspective for development and creation of sensitive elements of biosensor analyzer for the “Ami-
sol”, “Milagro 040SC», «Dikanit 600 “ determination in soil and agricultural products. 

Keywords: nitrogen fixer bacteria, herbicides, respiratory activity, analytical signal, biosensor analyzer. 
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