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Конкурентоспроможність сільськогос-
подарської продукції можна досягти за-
вдяки формуванню стійких та безпечних 
агроекосистем. Хімізація землеробства 
спричиняє значну потенційну небезпеку 
як агробіоценозу, так і довкіллю, адже об-

сяги та різноманіття пестицидних препа-
ратів невпинно зростає [1]. Альтернативою 
відомим методам, які надають можливість 
виявити деградацію ґрунтів лише за їх фак-
тичним проявом, є методи біотестування, 
що уможливлюють оцінку токсичності та 
небезпечності пестицидів за використання 
поширеного (типового) виду організмів 
ґрунтової мезофауни. Пестициди, як біоло-
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гічно активні речовини, можуть впливати 
на біоту агроекосистем, зокрема на фауну 
безхребетних тварин, що відіграють важ-
ливу роль у ґрунтоутворювальному про-
цесі [2].

Як тест-об’єкт запропановано викорис-
товувати представника ґрунтової мезофау-
ни — черви Eisenia foetida [3, 4]. Вони 
мають вплив на процеси розкладу та де-
градації рослинних та тваринних решток, 
мінералізації органічних речовин, регу-
лювання повітряного та водного режимів 
ґрунту. Разом з тим безхребетним власти-
вою є здатність акумулювати пестициди 
та інші хімічні речовини у кількостях, що 
значно перевищують їх уміст у ґрунті [5, 
6]. Це стало передумовою для застосування 
земляних червів для оцінки еколого-токси-
кологічного впливу пестицидів. Для визна-
чення токсичності речовин у лабораторних 
умовах використовують штучні субстрати 
(ґрунти), що забезпечує стандартні конт-
рольовані умови для тест-об’єктів, а пере-
мінною величиною є безпосередня токсич-
ність досліджуваних препаратів.

Використання методів біотестування 
дає змогу отримати швидку реакцію живих 
організмів на токсичність хімічних речо-
вин, до того ж вони прості в роботі, на-
дійні та недорогі. На сьогодні у наукових 
публікаціях майже не існує даних стосовно 
оцінки еколого-токсикологічного впливу 
різних класів пестицидів на представників 
мезофауни ґрунту, зокрема на E. foetida. 
Актуальність і неповна вивченість цього 
питання, власне, і стала передумовою для 
проведення наших досліджень.

Метою роботи є дослідження екоток-
сичності сучасних гербіцидних препаратів 
за їх впливом на мезофауну ґрунту з ви-
користанням E. foetida.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У лабораторних умовах методом біо-
тестування визначали гостру токсичність 
препаратів (LC50, 14 діб) та поведінкові 
реакції червів виду E. fetida за впливу низ-
ки пестицидів, що відносяться до класу 
хлорацетанілідів (хлорацетамідів), залеж-
но від концентрації та часу експозиції, із 

застосуванням штучного субстрату згідно 
з нормативами [7].

Досліджували системні гербіциди ви-
біркової (селективної) дії, комерційні на-
зви яких за домовленістю з виробником не 
повідомляються:

1) Гербіцид А, КЕ (аналоги: Проніт, КЕ 
та Ацетал Про, КЕ), (д.р. — пропізохлор  
[2-хлор-6’-етил-N-ізопропоксиметилаце-
то-о-толуідид], 720 г/л) — системний гер-
біцид для знищення однорічних злакових 
та дводольних видів бур’янів на посівах 
сої, кукурудзи, гороху, соняшнику, люпину, 
квасолі. Температура плавлення — 21,6°С. 
Розчинність у воді — 20°С, 184 мг/дм3. Ме-
ханізм впливу діючої речовини препарату 
проявляється внаслідок абсорбції через 
проростки та кореневу систему бур’янів, 
що проростають; полягає в інгібуванні син-
тезу білків та нуклеїнових кислот [8].

2) Гербіцид Б, КЕ (аналоги: Трофи 90 
КЕ, Харнес КЕ, Ацетохлор КЕ, Харіус КЕ, 
Беркут КЕ, Кратос КЕ), (д.р. — ацетохлор 
[2-хлор-N-етоксиметил-6’-етілацето-о-то-
луідід], 900 г/л) — селективний досходо-
вий гербіцид, використовується шляхом 
внесення в ґрунт для знищення однорічних 
одно- і дводольних бур’янів на посівах сої, 
кукурудзи, соняшнику. Температура плав-
лення — 10,6°С. Розчинність у воді — при 
25°С, 223 мг/дм3. Механізм впливу діючої 
речовини препарату проявляється внаслі-
док абсорбції через проростки та кореневу 
систему бур’янів, що проростають; полягає 
в інгібуванні синтезу білків та нуклеїнових 
кислот і пригніченні процесів дихання клі-
тин у коріннях рослин [9].

3) Гербіцид В, КС (аналог Бутизан КС), 
(д.р. — метазохлор [2-хлор-N-(піразол-1-
ілметил)ацет-2’,6’-ксилідід], 400 г/л) — се-
лективний ґрунтовий гербіцид, що засто-
совується до появи сходів культури проти 
однорічних злакових та дводольних видів 
бур’янів на посівах озимого і ярого ріпаку, 
капусти, турнепсу, гірчиці. Температура 
плавлення — 85°С. Розчинність у воді —  
при 25°С, 43 мг/дм3. Механізм впливу ді-
ючої речовини препарату забезпечується 
через процес фотосинтезу і пригнічення 
утворення ліпідів та білків [9].
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Тестовими об’єктами слугували дорос-
лі статевозрілі особини ґрунтових червів  
E. fetida віком від 2 місяців та вагою 300–
500 мг.

У дослідах використовували штучний 
субстрат такого складу: тонко розмелений 
сфагновий торф — 10%; каолінова глина —  
20; промисловий кварцовий пісок — 70% 
умісту на суху масу. Субстрат готували за  
1 добу до початку досліджень загальною 
масою 500 г (за сухою речовиною), помі-
щали у скляний контейнер місткістю 2 дм3  
та ретельно перемішували з водними роз-
чинами препаратів у відповідних концен-
траціях (табл.). Контрольним варіантом 
слугував зволожений дистильованою во-
дою штучний субстрат.

Надалі у кожному з контейнерів розмі-
щували по 10 особин тест-об’єктів E. fetida. 
Дослідні контейнери закривали кришками 
з отворами для забезпечення аерації (об-
міну повітря) (рис. 1). Дослід проводили 
у чотирикратній повторності, його трива-
лість становила 14 діб. 

Упродовж усього дослідного періоду 
підтримували температурний режим у при-
міщенні в межах 20–22°С, контрольова-

ний цикл світло/темрява — 16 год: 8 год —  
при інтенсивності освітлення на дослідні 
контейнери 400–600 лк. Вологість штучно-
го субстрату у дослідних контейнерах під 
час експерименту становила 24,0±0,8%, або 
близько 50% його повної вологоємності, 
рН(KCl) — на рівні 5,75±0,15. Фізико-хімічні 
властивості субстрату визначали стандарт-
ними методами досліджень [10].

Для обробки первинних результатів 
досліджень використовували статистич-
ні методи аналізу із застосуванням стан-
дартного пакета програми MS Excel. Ста-
тистичну обробку результатів досліджень 
стосовно визначення половинної медіанної 
летальної концентрації (LC50) препарату 
здійснювали з використанням методу про-
біт-аналізу [11].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати дослідження впливу гербі-
циду А на E. fetida свідчать, що за концен-
трацій препарату 100 та 200 мг/кг субстра-
ту жодних змін упродовж експерименту 
не спостерігалося. Черви були рухливі та 
однаково реагували як на світлове, так і на 
механічне подразнення.

Схема досліду оцінки гострої токсичності гербіцидів

Концентрація,  
мг/кг субстрату

Назва препарату 

Гербіцид А, КЕ (д.р. —  
пропізохлор, 720 г/л)

Гербіцид Б, КЕ (д.р. —  
ацетохлор, 900 г/л)

Гербіцид В, КС (д.р. —  
метазохлор, 400 г/л)

Контроль (дисти-
льована вода)

+* + +

10 – – +

50 – + – 

100 + + +

200 + + – 

300 + – –

400 + + – 

500 + – – 

600 + + – 

800 + + – 

1000 + + +

Примітка: *«+» — концентрація, що досліджувалась.
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За концентрації препарату 400 мг/кг 
субстрату і вище на початку досліду черви 
не заривалися в субстрат упродовж 2 год, 
а рухались на поверхні або скручувалися 
в клубок. На сьомий день досліду тестові 
особини за своїми поведінковими реакці-
ями були менш рухливими, слабше реагу-
вали на механічне та світлове подразнення 
порівняно з контролем. Крім того, в цей 

період із зростанням концентрації препа-
рату спостерігається смертність особин, 
яка за концентрації 1000 мг/кг субстрату 
становила 57,5±7,8% (Р<0,05). Смертність 
особин за 14 діб експозиції при концентра-
ції препарату 600 мг/кг субстрату та вище 
досягала 100% (рис. 2).

Встановлено, що величина медіанної 
летальної концентрації (LC50) препарату 

Рис. 1. Загальний вигляд тест-об’єктів Eisenia fetida в умовах досліду

Рис. 2. Смертність Eisenia fetida за впливу гербіциду А, КЕ (д.р. — пропізохлор, 720 г/л)
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за 14 діб експозиції становить 520 мг/кг. 
Згідно із класифікацією [12, 13], гербіцид 
А відноситься до слаботоксичних (клас не-
безпечності ІІІ).

Результати дослідження впливу гербіци-
ду Б на E. fetida свідчать, що за концентра-
цій препарату 50, 100 та 200 мг/кг субстрату 
не спостерігалося жодних змін упродовж 
тривалості експерименту. Черви були рух-
ливими та однаково реагували як на світло-
ве, так і на механічне подразнення.

За інших досліджуваних концентрацій 
були зафіксовані такі зміни: на початку 
досліду черви не заривалися в субстрат 
упродовж 2–3 год, а рухалися на поверхні 
субстрату або скручувалися в клубок. На 
сьомий день експозиції спостерігалося зни-
ження рухливості червів, загальмованість їх 
реакції на світлове і механічне подразнен-
ня. За концентрацій препарату 600 мг/кг  
субстрату частка загиблих особин станови-
ла 19,5±7,3% (Р<0,05), а за концентрацій 
800 та 1000 мг/кг субстрату — 100%. На  
14-ту добу експозиції смертність організ-
мів зростала і за менших концентрацій гер-
біциду (рис. 3).

Визначена величина медіанної леталь-
ної концентрації (LC50) на 14 добу експо-
зиції становить 479 мг/кг. Згідно з класи-
фікацією [9, 10], досліджуваний препарат 
відноситься до слаботоксичних (клас не-
безпечності ІІІ).

Подібні дослідження проведено і сто-
совно впливу гербіциду В на E. fetida. Спо-
стереження за поведінковими реакціями 
організмів тестових особин засвідчили, 
що на початку досліду черви не зарива-
лися в субстрат упродовж 10 хв. За сім 
днів експозиції у всіх дослідних та контр-
ольній групах загибелі тест-організмів 
або інших змін не було виявлено. Черви 
дослідної групи реагували на механічне 
та світлове подразнення, як у контроль-
ному варіанті. На 14-й день експозиції за 
концентрації препарату 1000 мг/кг смерт-
ність становила 12,5±5,2% (Р<0,05) особин  
(рис. 4).

У цьому варіанті досліду спостерігалось 
незначне зниження рухливості червів, за-
гальмованість їх реакції на світлове і меха-
нічне подразнення.

Визначена величина медіанної леталь-
ної концентрації (LC50) за 14 діб експозиції 
становила >1000 мг/кг субстрату. Згідно 
з класифікацією [12, 13], досліджуваний 
препарат відноситься до майже нетоксич-
них та не класифікується щодо небезпеч- 
ності.

Слід зауважити, що пестициди із дію-
чою речовиною пропізохлор є безпечними 
для дощових червів, а з ацетохлор — харак-
теризуються високими ризиками забруд-
нення довкілля [14]. Крім того, гербіциди 
А та Б містять високі концентрації діючих 

Рис. 3. Смертність Eisenia fetida за впливу гербіциду Б, КЕ (д.р. — ацетохлор, 900 г/л)
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Рис. 4. Смертність Eisenia fetida за впливу гербіциду В, КС (д.р. —метазохлор, 400 г/л)
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речовин, зокрема пропізохлор (720 г/л) та 
ацетохлор (900 г/л) відповідно.

ВИСНОВКИ

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що гербіцид А, КЕ (д.р. — про-
пізохлор, 720 г/л) та гербіцид Б, КЕ (д.р. —  

ацетохлор, 900 г/л) є слаботоксичними 
щодо E. fetida — представника ґрунтової ме-
зофауни; гербіцид В, КС (д.р. — метазохлор, 
400 г/л) — безпечний для ґрунтової мезофа-
уни. Отримані в роботі результати стосовно 
екотоксичності гербіцидів А та Б необхідно 
враховувати під час їх використання.
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