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ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ЗАКОН 
О БЕЗОПАСНОМ ОБРАЩЕНИИ С ПЕСТИЦИДАМИ И АГРОХИМИКАТАМИ

Принят Государственной Думой 24 июня 1997 года 

· пестициды - химические или биологические препараты, используемые для борьбы с вредителями и болезнями растений, сорными растениями, вредителями хранящейся сельскохозяйственной продукции, бытовыми вредителями и внешними паразитами животных, а также для регулирования роста растений, предуборочного удаления листьев (дефолианты), предуборочного подсушивания растений (десиканты); 

· действующее вещество пестицида - биологически активная часть пестицида, использование которой в виде различных препаративных форм приводит к воздействию на тот или иной вид вредного организма или на рост и развитие растений.


(Глава I, статья 1)
Общая характеристика пестицидов

 Проблема предотвращения потерь урожая от вредителей, болезней и сорняков относится к числу важнейших народнохозяйственных проблем нашего времени. В настоящее время общепринято, что эффективная защита растений от вредных организмов может быть достигнута только при по​мощи интегрированной системы мероприятий, включающих использование химических, биологических, агротехнических и селекционных мер при надлежащей постановке прогнозирования. Такие интегрированные систе​мы применительно к различным культурам и почвенно-географическим зонам разработаны и разрабатываются, причем ведущая роль в борьбе против вредных организмов отводится химическим средствам защиты растений — пестицидам.

Всесторонний анализ этого вопроса, как у нас в стране, так и за рубе​жом, показал, что применение пестицидов сохранит свою ведущую роль в защите растений и в обозримом будущем.

Пестициды - собирательный термин, охватывающий химические соединения различных классов, применяемые для борьбы с вредными организмами в сельском хозяйстве, здравоохранении, промышленности, нефтедобыче и многих других случаях. Пестициды начали использовать еще в войсках Александра Македонского для борьбы с паразитами человека (порошок долматской ромашки). В здравоохранении пестициды применяют для борьбы с членистоногими - переносчиками таких опасных заболеваний, как малярия, чума, туляремия, энцефалит, сонная и слоновая болезнь, многие кишечные заболевания. В здравоохранении и ветеринарии, кроме того, пестициды используют в качестве дезинфицирующих средств, в промышленности - для предохранения неметаллических материалов (полимеров, древесины, текстильных изделий), борьбы с обрастанием морских судов, особенно в южных морях, для борьбы с сероводородобразующими бактериями, для предохранения труб от коррозии.

В наибольших масштабах пестициды используют в сельском хозяйстве для борьбы с членистоногими (инсектициды и акарициды), нематодами (нематоциды), грибными (фунгициды) и бактериальными (бактерициды) заболеваниями растений и животных, а также для борьбы с сорняками (гербициды). К пестицидам относят также регуляторы роста растений (ретарданты), используемые для борьбы с полеганием различных культур, для дефолиации (удаления листьев) и десикации (подсушивания растений на корню), чтобы облегчить уборку урожая, а также для предохранения от заморозков и засухи. Бытует мнение, что применение пестицидов представляет большую опасность для человека и животных. Это связано с применявшимися ранее очень ядовитыми соединениями мышьяка. Современные пестициды за редким исключением обладают низкой токсичностью, приближающейся к токсичности поваренной соли, и во много раз менее ядовиты, чем кофеин. Отметим также, что современные пестициды в течение одного вегетационного периода полностью разрушаются в окружающей среде.

Мировая стоимость потребления пестицидов с 1945 по 1992 год возросла более чем в сто раз, что объясняется усложнением молекул применяемых препаратов, увеличением стоимости их производства и масштабов применения.

Современные требования к пестицидам. В связи с широким применением пестицидов возник вопрос о возможной опасности их для человека и окружающей среды. Опасность применения пестицидов может быть связана с наличием остатков в пищевых продуктах, с загрязнением водоемов, почвы и других объектов. По этому вопросу было много эмоциональных выступлений в печати, которые характеризуют не столько опасность, сколько некомпетентность их авторов. Для уменьшения возможной опасности разработаны следующие требования к современным пестицидам:

1) низкая острая токсичность для человека, полезных животных и других объектов окружающей среды;

2) отсутствие отрицательных эффектов при длительном воздействии малых доз, в том числе мутагенного, канцерогенного и тератогенного действия (тератогенный - повреждающий зародыш);

3) низкая персистентность (низкая устойчивость в окружающей среде со временем разложения не более одного вегетационного периода).

Кроме того, рекомендуемые препараты должны обладать следующими свойствами:

1) высокая эффективность в борьбе с вредными организмами;

2) экономическая целесообразность использования;

3) доступность сырья и производства.

Мониторинг, проводимый в США на содержание пестицидов в пищевых продуктах, показывает, что 80-90% их не содержит пестицидов совсем, 10% содержит допустимые нормы и только 0,7% - выше нормы. Интересно отметить, что в странах наиболее интенсивного применения пестицидов самая высокая продолжительность жизни людей, что не является признаком положительного действия применения пестицидов на продолжительность жизни, а характеризует лишь отсутствие их достаточно заметного отрицательного влияния при правильном применении. Во всем мире ведется интенсивная работа по совершенствованию ассортимента применяемых пестицидов и уменьшения их вредного воздействия на окружающую среду. В настоящее время на эти работы фирмами - производителями пестицидов, а также из федеральных бюджетов экономически развитых стран, таких, как США, Англия, Франция, Япония, Германия, Швейцария, расходуется более 2 млрд. долл. в год.

Токсичность пестицидов. Говоря о токсичности пестицидов, надо сказать, что большинство современных препаратов заметно более безопасны, чем многие лекарственные средства. Например: ЛД50 поваренной соли - 3750 мг/кг, кофеина - 200 мг/кг, аспирина - 1750 мг/кг, а современных гербицидов - производных сульфонилмочевины - 5000 мг/кг (ЛД50 - доза препарата, при которой погибают 50% экспериментальных животных). По статистике отравлений в США наибольшее число смертельных случаев отмечено при отравлении алкоголем и менее 2% - от пестицидов и минеральных удобрений.

Экономическая эффективность применения пестицидов. Широкое применение пестицидов связано с их высокой экономической эффективностью, которая может быть охарактеризована следующим примером: прополка одним человеком 1 га сахарной свеклы требует не менее 20 рабочих дней, тогда как использование современных гербицидов позволяет решить эту проблему за 30-40 мин. Кроме того, применение некоторых гербицидов позволяет перейти к беспахотному земледелию, что резко сокращает расход горючего и труда. Эффективность комплексной химизации зерновых культур может быть показана на примере ФРГ. С 1955 по 1988 год урожай пшеницы в стране вырос с 25 до 64 ц/га, из которых 10 ц приходится на улучшение семеноводства и обработки почвы, 7 ц - на применение минеральных удобрений, 7 ц - на применение ретардантов и остальное - на инсектициды, фунгициды и гербициды.

Формы применения. Пестициды, подобно лекарственным средствам, применяют в виде различных форм, важнейшими из которых являются следующие.

1. Смачивающиеся порошки, которые при разведении водой дают устойчивую суспензию. Они содержат действующее вещество, наполнитель, детергент и иногда некоторые вспомогательные вещества в зависимости от активности препарата. Содержание действующего вещества может колебаться от 1 до 90%.

2. Концентраты эмульсий, которые с водой образуют устойчивую эмульсию. Концентрат эмульсии содержит действующее вещество, растворитель, детергент и вспомогательное вещество. Содержание действующего вещества в зависимости от активности соединений может колебаться от 1 до 90%.

3. Дусты для опыливания. Они содержат наполнитель, действующее вещество и вспомогательные вещества, содержание действующего вещества в дустах может колебаться от 1 до 20%.

4. Гранулы с различной величиной частиц, содержащие действующее вещество, наполнитель, вспомогательные вещества. Величина гранул может колебаться в широких пределах в зависимости от назначения, содержание действующего вещества - от 1 до 10%.

Растворимые в воде препараты выпускаются как в твердом виде (порошок, таблетки), так и в виде водных растворов. В некоторых случаях такие препараты содержат растворимый в воде наполнитель, а также некоторые неорганические добавки типа силикагеля, легко суспендирующиеся в воде. Таблетки или гранулы содержат действующее вещество и нерастворимый в воде, но легко суспендирующийся в воде наполнитель.

5. Растворы в органических растворителях.

6. Для борьбы с грызунами используют в качестве наполнителей пищевые продукты.

Существуют и другие формы применения: аэрозоли, суспендирующиеся в воде грануляты.

В настоящее время пестициды являются основными средствами защиты растений, животных и различных материалов от повреждений разнообразными организмами. Например, в России в 1992 году пришлось вести борьбу с саранчой на площади около 2 млн. га, что потребовало закупки большого количества дециса за валюту, а также использования военных самолетов, так как саранча за один день способна уничтожить растительность на огромных площадях. В 1972 году в СССР на 2 млн. га вся растительность была уничтожена луговым мотыльком. В 1995 году в Красноярском крае сибирским шелкопрядом было повреждено 600 тыс. га леса. Борьба с шелкопрядом велась с привлечением сил МЧС. В 1996 году в России из-за недостаточной борьбы с клопом-черепашкой 5 млн. т пшеницы потеряло хлебопекарные качества, и ее можно было использовать только на корм скоту, что нанесло убыток в два триллиона рублей. Зерно, зараженное фузариозом, из-за накопления ядовитых микотоксинов не может быть использовано даже на корм скоту. Можно вспомнить голод в Ирландии в 1848 году из-за неурожая картофеля, который погиб в результате размножения гриба фитофторы. В настоящее время, используя контактные и системные фунгициды, удается избежать массовых эпифитотий. 

Учитывая большую работу, проводимую в области создания новых пестицидов и подбора ассортимента, можно надеяться, что будет уменьшаться вредное воздействие и увеличиваться избирательность действия пестицидов на различные живые организмы. Одним из серьезных недостатков современных препаратов, особенно инсектицидов, является приобретение нежелательными организмами резистентности (устойчивости) к применяемым препаратам, которая в настоящее время преодолевается использованием смесей пестицидов с различным механизмом действия. Например, использование смесей фунгицидов контактного и системного действия, инсектицидов - пиретроидов с фосфорорганическими инсектицидами. Приобретение резистентности вызывает необходимость систематического пополнения ассортимента препаратами с различным механизмом действия, что требует больших затрат средств и времени. 

Фунгициды

Грибные  болезни являются причиной значительных потерь урожая сельскохозяйственных культур и продуктов их переработки. Опасность сильного поражения растений возрастает в посевах, возделываемых по интенсивным технологиям, в многолетних и монокультурах. В связи с изменением технологии возделывания зерновых культур, повышением их урожайности стала значимой вредоносность болезней, которая при низких урожаях (порядка 10—20 ц/га) не была столь ощутимой. 

Фунгициды, фунгицидные вещества (от лат. fungus — гриб и caedo — убиваю), химические вещества, способные полностью (фунгицидность) или частично (фунгистатичность) подавлять развитие возбудителей болезней с.-х. растений и используемые для борьбы с ними; одна из групп пестицидов.

 Фунгициды подразделяют на группы.

I. В зависимости от химических свойств они бывают:

а) неорганическими (соединения серы — известково-серный отвар, молотая и коллоидная сера; меди — медный купорос, хлорокись меди; ртути — хлорная ртуть);

б) органическими (наиболее многочисленная группа, например производные карбаминовой кислоты — цинеб, купроцин-1, полимарцин, поликарбацин; фтальимиды — каптан, фталан; хиноны — фигон; эфиры динитроалкалфенолов — каратан; ртутьорганические соединения — гранозан, меркургексан; оксатииновые соединения — витавакс; препараты на основе бензимидазолов — беномил).

II. В зависимости от действия на возбудителя фунгициды подразделяются на профилактические, или защитные (предупреждают заражение растения или приостанавливают развитие и распространение возбудителя в месте скопления инфекции до того, как произойдёт заражение, подавляя главным образом его репродуктивные органы — большинство фунгицидов), и лечебные, или искореняющие (действуют на мицелий, репродуктивные органы и зимующие стадии возбудителя, вызывая их гибель после заражения растения).

 Характер использования фунгицидов также различен: протравители семян (используются для борьбы с болезнями, возбудители которых распространяются с семенами или находятся в почве), препараты для обработки почвы (уничтожают почвенных возбудителей болезней растений, особенно эффективны в парниках и теплицах), фунгициды для обработки растений в период покоя (уничтожают зимующие стадии возбудителя, используются рано весной до распускания почек, поздно осенью и зимой), фунгициды для обработки во время вегетации (в основном препараты профилактического действия, применяемые летом), для опрыскивания и фумигации хранилищ, в частности зернохранилищ и овощехранилищ. 

          III.По характеру распределения внутри тканей растений фунгициды бывают контактные (локальные) и системные (внутрирастительные).
 Контактные фунгициды при обработке ими растений остаются на поверхности и вызывают гибель возбудителя при соприкосновении с ним. Некоторые из них обладают местным глубинным действием, например способны проникать в наружные оболочки семян. Эффективность контактных препаратов зависит от продолжительности действия, количества фунгицидов, степени удерживаемости на обрабатываемой поверхности, фотохимической и химической стойкости, погоды и т.п. Контактные фунгициды применяют в сельском хозяйстве с конца 19 в. Системные фунгициды проникают внутрь растения, распространяются по сосудистой системе и подавляют развитие возбудителя вследствие непосредственного воздействия на него или в результате обмена веществ в растении. Эффективность их в основном определяется скоростью проникновения в ткани растений и в меньшей степени зависит от метеорологических условий. Системные фунгициды начали применять значительно позднее контактных — с 60-х гг. 20 в. Издавна применяемые фунгициды контактного действия не обеспечивали стабильной и достаточно высокой эффективности, поэтому постоянно проводился поиск новых веществ фунгицидного действия. Появление высокоэффективных системных препаратов, обладающих широким спектром фунгицидной активности и специфическим механизмом действия, является несомненным значительным прогрессом в борьбе с трудноподавляемыми возбудителями болезней растений.

 За последнее десятилетие существенно изменился ассортимент фунгицидов. Из сотни препаратов, рекомендованных в 1997 г. для применения в период вегетации, больше половины (65%) составляют препараты системного действия, а среди протравителей таких препаратов почти две трети. Несмотря на то, что по тоннажу среди применяемых для обработки растений фунгицидов до сих пор значительный удельный вес составляют традиционные препараты контактного действия (97,0%), особенно неорганические медь- и серосодержащие препараты (до 84,3%), системные фунгициды применяются на значительных площадях при низких нормах расхода (0,025—0,15 кг/га). Быстрый рост масштабов использования системных фунгицидов в практике мирового сельскохозяйственного производства объясняется рядом их преимуществ перед препаратами контактного действия. Деление фунгицидов на  группы условно. Например, многие профилактические препараты в больших дозах или повышенных концентрациях обладают лечебным действием, протравители семян уничтожают также возбудителей болезней, обитающих в почве. Механизм действий фунгицидов на возбудителя различен. Например, при обработке заболевших растений медным купоросом медь, проникая в мицелий или споры гриба, вызывает коагуляцию протоплазмы, динитроортокрезол разобщает процессы дыхательного фосфорилирования, цинеб блокирует активность ферментов. Спектр действия фунгицидов также неодинаков и зависит в основном от способности возбудителя поглощать тот или иной препарат. Одни из них (ртутьорганические протравители, производные карбаминовой кислоты) подавляют возбудителей многих болезней растений, другие обладают ограниченным спектром действия (например, витавакс токсичен в основном для базидиальных грибов — возбудителей головни, ризоктониоза), третьи — исключительной специфичностью (например, гексахлорбензол, применяемый против твёрдой головни пшеницы, препараты меди — против ложно мучнистой росы).

Способы применения фунгицидов: опрыскивание и опыливание растений и почвы, протравливание семян, фумигация семян и хранилищ.

 Формы препаратов — дусты, эмульсии, суспензии, смачивающиеся порошки, аэрозоли. 

При систематическом использовании одних и тех же фунгицидов эффективность их может снижаться вследствие образования стойких рас возбудителя. Чтобы предотвратить это явление, необходимо строго соблюдать дозы расхода препарата и чередовать применяемые фунгициды. В связи с большим значением фунгицидов для сельского хозяйства производство их непрерывно возрастает. Токсичность фунгицидов для растительных организмов зависит от химической природы, концентрации или дозы препарата, возраста растений, анатомии и морфологии их тканей, особенности метаболизма, погодных условий и др. 

Введение 

Почва – сложный субстрат и точно определить факторы, которые регулируют микробиологические процессы в ней, до сих пор довольно трудно. Количественные и качественные изменения микрофлоры связаны с питательным режимом почвы и с условиями питания растений. Определение микробиологических процессов, оказывающих существенное влияние на содержание отдельных питательных элементов в почве, является важной задачей, решение которой обусловливает повышение почвенного плодородия.
В интенсивном земледелии экологические условия  могут  иногда  в  решающей

степени определять эффективное плодородие почвы.  В  ней  существуют  тесные

многообразные связи между  всеми  почвенными  организмами.  Причем  вся  эта

система находится в  состоянии  непрерывно  изменяющегося  равновесия.  Одни

группы микроорганизмов предъявляют  простые  требования  к  пище,  другие  —

сложные. Между одними группами существуют симбиотические (взаимно  полезные)

связи, между другими — антибиотические. Микроорганизмы  в  последнем  случае

выделяют в почву вещества, подавляющие развитие других микроорганизмов.

 Практическое  значение   имеет   способность   некоторых   микроорганизмов

оказывать губительное действие на представителей фитопатогенной  микрофлоры.

Усилить активность желательных микроорганизмов можно путем внесения в  почву

органического  вещества.  В  этом  случае  отмечается  вспышка  в   развитии

почвенных  сапрофитов,  которые,  в  свою  очередь,   стимулируют   развитие

микроорганизмов,   угнетающих   фитопатогенные   виды.    Для    нормального

функционирования почвенных организмов  необходимы  прежде  всего  энергия  и

питательные вещества. Для  подавляющего  большинства  микроорганизмов  такой

источник  энергии  —  органическое  вещество   почвы.   Поэтому   активность

почвенной микрофлоры главным образом зависит от поступления  или  наличия  в

почве органического вещества.

 Для   оценки   деятельности   почвенной   биоты   используют    показатель

«биологическая активность почвы». Под биологической активностью понимают,  в

одних случаях общую  биогенность почвы, определяемую, как правило,  подсчетом

общего   количества   почвенных   микроорганизмов.   Если   иметь   в   виду

несовершенство  методик,  применяемых  в  этом  случае,  и  малую  кратность

определений  во  времени,  то  результаты  анализа  дают  примерную  картину

биологической активности почвы. Другая  точка  зрения  относительно  методов   определения   биологической активности почвы заключается  в  учете  результатов  деятельности  почвенных организмов. Особенно важен такой  подход  в  агрономии.  Однако  привести  к общему знаменателю исключительно многообразную деятельность почвенной  флоры и фауны методически непросто.

 
Различные химические вещества, которыми пользуется человек для обеспечения благоприятных условий свой жизни, в целях научного прогресса и т.д., часто оказывают негативное влияние на сообщества организмов, окружающих человека. Поэтому экологическое равновесие, т.е. сохранение стабильности сложных биологических систем, может быть нарушено в результате деятельности человека. 

Почвообразование невозможно без разрушения органических остатков. В нашей работе мы изучали действие отдельных групп фунгицидов на состояние почвы, которое оценивали по целлюлозоразрушающей активности почвы. Целлюлозоразрушающие микроорганизмы – важная часть экологической целостности почвы. 

Выбор фунгицидов:         
1.СУЛЬФАТ ЖЕЛЕЗА (II), ЖЕЛЕЗНЫЙ КУПОРОС (сернокислое железо закисное)  FeSO4·7H2O, гептагидрат. Голубовато-зеленые кристаллы. 

Сульфат железа, обладающий токсическим действием на разные виды грибов, в сельском хозяйстве используют для борьбы с плесневыми грибами – фитопатогенами (грибами, повреждающими растения), такими болезнями как  черная ножка, фузариоз, фитофтороз, серая и белая гниль, коккомикоз, парша и др. при нормах расхода 15,9 — 21,2 кг/га опрыскиванием растений и почвы под ними до начала и после вегетации 2 — 3%-м раствором препарата. Получают растворением железного лома в серной кислоте. Этот препарат разрешен для широкого применения даже в тепличном овощеводстве. При опрыскивании растений сульфат железа в больших количествах попадает в почву. Обычно влияние этого вещества на почву не рассматривается, т.е. считается, что его действие не может нарушить экологическое равновесие. 

2. РИДОМИЛ ГОЛД МЦ  (R)-2-[2,6-диметил-фенил-метоксиацетил-амино] пропионовой кислоты метиловый эфир, C15H21NO4 - является одним из самых эффективных фунгицидов в мире для борьбы с ложной мучнистой росой. 

Действующее вещество препарата распространяется по всему растению в течение 30 мин, поэтому Ридомил Голд МЦ превосходит другие современные фунгициды по надежности, особенно в сложных погодных условиях. Длительность защитного действия для большинства культур составляет 10-14 дней (у других фунгицидов 7 дней). Под защитой препарата находится всё растение, включая новый прирост, независимо от инфекционной нагрузки. Всё это означает сокращение количества обработок и отсутствие необходимости в повторной обработке после дождя. Поддерживая длительную вегетацию здорового листового аппарата, Ридомил Голд МЦ обеспечивает урожай высшего класса с точки зрения количества и качества. 

Ридомил Голд МЦ гарантирует двойную надёжность, потому что обладает не только системными, но и контактными свойствами, благодаря чему растение защищено от возбудителей болезней и изнутри, и снаружи. Контактные свойства препарату придаёт дополнительное действие Манкоцеба, который составляет его значительную часть. Кроме того, в состав препарата входит металаксин М, который получен учёными на основе природных компонентов. Эта составляющая обеспечивает системное действие Ридомила Голд МЦ. Замечено, что на винограде препарат даже способствует росту молодых побегов и ингибирует развитие красного клеща. 

Ридомил Голд МЦ - единственный фунгицид, который обеспечивает защиту не только ботвы, но и клубней картофеля от таких вредоносных болезней, как фитофтороз, ризоктониоз, альтернариоз. Потери урожая от преждевременной гибели ботвы, пораженной фитофторозом, могут достигать 50% и выше, поражённость клубней - 30-70%. Даже малоискушённые картофелеводы знают, что основной причиной потери клубней при хранении является их поражение фитофторозом. Поэтому чрезвычайно важно на хранение закладывать только здоровые клубни. По данным некоторых исследователей обработка посадок Ридомилом Голд МЦ снижала поражение ризоктониозом в 2 раза, в процессе хранения количество больных клубней уменьшилось в 1,7 раза. 

ХОД РАБОТЫ
Цель исследования: 

Определить особенности влияния доз химических веществ, входящих в состав  фунгицидов, на микрофлору почвы.      
Экспериментальная часть работы была проведена таким образом, чтобы можно было выбрать одну из следующих альтернатив:
– под влиянием низких концентраций изучаемых веществ почвенные процессы изменяются несущественно;
– изменение почвенных процессов существенно и требует ответственного отношения человека к использованию указанных веществ.
Для этого необходимо было дать качественную и количественную оценку влияния выбранных фунгицидов на микробиологическую активность почвы.

Задачи исследования: 

1. Определить роль воды для развития целлюлозоразрушающей активности (ЦРА) почвы.
2. Оценить влияние выбранных веществ на ЦРА почвы.
3. Оценить влияние доз выбранных веществ на ЦРА.
4. Изучить влияние изучаемых веществ на динамику развития ЦРА микроорганизмов в почве.
5. Определить влияние изучаемых веществ на микробиологическую не целлюлозоразрушающую активность почвы.

Основная часть

Методика лабораторных работ

Растворы исследуемых веществ различных процентных концентраций готовили заранее в школьной лаборатории. Концентрация каждого вещества рассчитывалась исходя из норм расхода пестицидов, необходимых для внесения в почву. Каждой концентрации раствора было присвоено название соответствующей дозы: 
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Таблица 1. Рабочие растворы

	
	Контроль

(Н2О)
	Железный

купорос
	Ридомил

Голд

	Доза 1
	-
	0,05
	0,2

	Доза 2
	-
	1,2
	0,3

	Доза 3
	-
	2
	0,5


Методика оценки ЦРА почвы 

В керамические чашечки закладывали по 10 г почвы, на которую сверху помещали одинаковые кусочки фильтровальной бумаги. Каждые 2–3 дня почву поливали рабочими растворами, указанными в таблице 1, или чистой водой. 

Оценка ЦРА проводилась визуально по изменениям фильтровальной бумаги. Отмечали:

- цвет поверхности бумаги;
– дату появления плесени;
– характеристику плесневых процессов (цвет, скорость развития);
– скорость разрушения бумаги.

Интенсивность роста микроорганизмов   выражали  в   крестах, что соответствовало содержанию определенного количества микробных клеток в 1 мл  диагностического   материала:

       ++++ обильный рост сливающихся колоний 

       +++  массивный рост изолированных колоний 

       ++   умеренный рост множества сосчитываемых колоний 

       +    скудный рост единичных колоний. 

Методика оценки активности других (не целлюлозоразрушающих) микроорганизмов в почве 

На питательной среде выращивались колонии микроорганизмов, оставшихся в почве после окончания опыта. В качестве питательной среды был выбран желатин – смесь белковых веществ животного происхождения, который применяют в микробиологии для приготовления питательных сред. 

На поверхность питательной среды наносили несколько капель раствора, полученного разбавлением водой вытяжки из каждой чашки с почвой. Развитие колоний происходило в течение 7 дней при температуре 20-23 °C. Оценка интенсивности развития микрофлоры заключалась в замерах площади чашки Петри, занятой колониями микроорганизмов по формуле:

S = πd²/4

Σ= S1+S2+S3=π/4(d1²+d2²+d3²)

Σ/S=(d1²+d2²+d3²)/d²·100%
Результаты экспериментов

Качественная и количественная характеристики влияния растворов пестицидов на разрушающую активность почвы 
Схема опыта:

1 – FeSO4– доза 1;
2 – FeSO4– доза 2;
3 – FeSO4– доза 3;
4 – Ридомил- доза 1;
5 – Ридомил– доза 2;
6 – Ридомил– доза 3.

7 – Н2О – контроль

8 - контроль

Растворы исследуемых веществ изменяли разрушающую деятельность почвы.

В контрольной чашке, которую поливали водой, наблюдалось активное развитие плесневых грибов на 8-10-й день. На 14-й день развивались различные группы плесневых целлюлозоразрушающих микроорганизмов; колонии имели различные цвета – от черного до розового. К концу опыта бумага с поверхности почвы исчезла. 
В чашке, которую не поливались, процессов разрушения бумаги не наблюдалось. 
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 Сульфат железа оказался настолько токсичным для целлюлозоразрушающих организмов, что развития плесеней вообще не наблюдалось. В течение всего эксперимента бумага не разрушалась, хотя и находилась на поверхности влажной почвы (табл. 2).

	Вариант
	День

	
	1-й
	7-й
	14-й
	21-й

	Контроль


	―
	+


	появление плесени


	развитие плесени

	Доза 1
	―
	―
	―
	―

	Доза 2
	―
	―
	―
	―

	Доза 3
	―
	―
	―
	―


Таблица 2. Влияние разных доз FeSO4 на ЦРА почвы
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На бумаге в вариантах с поливом растворами ридомила появились разрушающие процессы. Они шли немного медленнее, чем при поливе чистой водой. Бумага разрушалась по-другому, чем в контроле: она становилась сначала темно-коричневого цвета, а затем медленно разрушалась (табл. 3).

	Вариант
	День

	
	1-й
	7-й
	14-й
	21-й

	Контроль


	―
	+
	появление плесени


	развитие плесени



	Доза 1
	―
	+
	+ 
	+ + 

	Доза 2
	―
	+
	+ 
	+ + 

	Доза 3
	―
	+
	+ + 
	+ + + 


Таблица 3. Влияние разных доз ридомила  на ЦРА почвы
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Выводы:

1. Вода является необходимым фактором существования в почве микрофлоры, обладающей ЦРА.

2. Вследствие гидролиза раствор железного купороса имеет кислую среду, которая подавляет  почвенную ЦРА во всех исследованных дозах:
                                     2FeSO4 + 2H2O↔(FeOH)2SO4 + H2SO4
3. Ридомил не препятствует развитию, но изменяет проявления ЦРА почвы: в отличие от контроля плесень не появляется, но бумага меняет цвет и структуру.
 В присутсвии ридомила ЦРА почвы проявляется в побурением фильтровальной бумаги, причем с увеличением дозы этого вещества интенсивность цвета увеличивалась.
4. Увеличение дозы ридомила способствует развитию одной (или нескольких) групп микроорганизмов, обладающих ЦРА.

Влияние растворов минеральных солей на общую микробиологическую активность почвы
При определении площадей, занятых колониями в чашках Петри, засеянных микроорганизмами из почвенных вытяжек, получены следующие результаты:

	
	Площадь S %

	
	FeSO4
	Ридомил

	доза 1
	90
	50

	доза 2
	85
	45

	доза 3
	60
	30

	S общ.
	78
	42
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Выводы:

1. В тех почвах, где FeSO4 оказывает негативное влияние на какие-либо группы микроорганизмов, создаются благоприятные условия для более активного развития других микроорганизмов, на которые он не влияет.

Загрязнители могут оказывать такое действие, например, эвтрофикация водоемов. Когда в водоеме скапливается большое количество биогенных элементов (от греч. bios — «жизнь» и genesio — «происхождение», а биогенные элементы — это химические элементы, входящие в состав организмов и выполняющие определенные биологические функции), в первую очередь азота и фосфора, создаются благоприятные условия для бурного развития водорослей («цветение воды»), что приводит к понижению содержания кислорода, гибели рыб и других живых организмов — это называется эвтрофикация водоема (от греч. еutrophia — «хорошее питание»). 

2. Так как активность почвенной микрофлоры главным образом зависит от поступления или наличия в ней органического вещества, ридомил, в малых концентрациях, не оказывал негативного влияния на развитие микроорганизмов почвы.

Заключение 

1. Вода является необходимым фактором для проявления целлюлозоразрушающей активности почвы. Подобная почвообразующая деятельность микроорганизмов очень важна и имеет большое экологическое значение.

2. Сульфат железа во всех исследованных концентрациях подавлял процессы разрушения бумаги, что позволяет говорить о подавлении активности группы целлюлозоразрушающих микроорганизмов (ЦРМ). В тех почвах, где FeSO4 оказывает негативное влияние на группу ЦРМ, создаются благоприятные условия для более активного развития других микроорганизмов, на которые не влияет.

3. Ридомил вызывал фитотоксичность почвы, обусловленную накоплением физиологически активных веществ из-за наличия в нем органического соединения. При низких концентрациях этого вещества в почве обнаруживается стимулирующий эффект, но при увеличении его содержания наступает угнетение микробиологической активности почвы.

5. Влияние сульфата железа и ридомила на изученные почвенные процессы существенно, но во всех случаях в почве остаются альтернативные группы микроорганизмов, для которых создаются тем более благоприятные условия, чем сильнее подавлялась активность целлюлозоразрушающих микроорганизмов.

 Исследуемые нами фунгициды могут быть использованы для химической защиты растений при строгом выполнении инструкций по их применению.







