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ВПЛИВ ПЕСТИЦИДІВ НА МІКРОФЛОРУ ҐРУНТУ  

В АСПЕКТІ ЗБАЛАНСОВАНОГО ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ 
 

Мета. Дослідження впливу пестицидів Pesticol та KarateGold на мікрофлору ґрунту, зокрема на бак-
теріальні угруповання родів Sphingomonas, Streptomyces, Bacillus та Micrococcus в аспекті збалансованого 
природокористування. 

Методи. Метод серійних розведень, Дригальського, метод Грама та мікроскопії, методи дифузії в 
агар, методи статистичного опрацювання даних.. 

Результати. Відібрано проби ґрунту в різних локаціях міста Луцьк: 1 – ботанічний заказник «Ворот-
нів», лісова зона; 2 – ділянка автошляху Е85 на вулиці Окружній, 37; 3 – квітник біля гуртожитку № 2 ВНУ 

імені Лесі Українки на вулиці Винниченка, 22. Для дослідження обрано два види найбільш вживаних пес-
тицидів Pesticol (концентрація діючої речовини 6,0 %) та KarateGold (концентрація діючої речовини 0,075 
%). Аналіз впливу пестицидів на мікроорганізми показав, що обрані препарати, такі як Pesticol і 
KarateGold, мають різний ефект на різні види ґрунтових бактерій, що підкреслює важливість вивчення їх 
дії на мікробіоту. Отримані результати досліджень чітко показують, що препарат із меншою концентра-
цією діючої речовини є менш агресивним та екологічнішим порівняно з іншим. Визначено, що для бакте-
рій Streptomyces мінімальна інгібуюча концентрація (МІК) пестициду Pesticol становить 16 мкг/мл, тоді як 
KarateGold – 2 мкг/мл, що свідчить про високу чутливість до першого пестициду. У випадку бактерій 
Micrococcus, МІК для Pesticol становить 2 мкг/мл, тоді як до KarateGold бактерії виявили високу стійкість, 
що підтверджується їх присутністю в усіх пробірках, окрім першої. 

Висновки. Негативний вплив використання пестицидів на зазначені мікроорганізми може спричи-
нити порушення ґрунтової екосистеми. Врахування впливу пестицидів на мікрофлору має велике значення 
при розробці стратегії захисту рослин для забезпечення збалансованого використання хімічних засобів 
захисту. Дослідження можуть сприяти кращому розумінню дії пестицидів на мікроорганізми в ґрунті, що 
важливо для збалансованого природокористування та забезпечення сталого розвитку агросфери. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: екологічний аналіз, пестициди, мікроорганізми, ґрунт, мікрофлора, бактерії, 
зона пригнічення росту, збалансоване природокористування, сталий земельний менеджмент, агросфера 
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Вступ 

Використання пестицидів у сільсь-
кому господарстві є невід’ємною складовою 
сучасних агротехнологій, спрямованих на 
захист рослин від шкідників, хвороб і 
бур’янів. Однак, масове застосування цих хі-
мічних речовин призводить до значних нега-
тивних наслідків для навколишнього середо-
вища, зокрема для ґрунтової мікрофлори, 
яка відіграє ключову роль у підтриманні ро-
дючості ґрунтів, кругообігу поживних речо-
вин і самоочищенні екосистем. Пестициди 
можуть порушувати баланс мікробних угру-
повань, знижувати їх різноманітність і акти-
вність, що в кінцевому підсумку впливає на 
продуктивність сільськогосподарських угідь 
та здоров’я людей через ланцюги живлення. 
Тому дослідження впливу пестицидів на ґру-
нтові мікроорганізми є надзвичайно актуа-
льним для розробки екологічно безпечних 
методів захисту рослин і забезпечення ста-
лого розвитку агросфери. 

Останні дослідження українських та 
зарубіжних вчених свідчать про те, що пес-
тициди суттєво впливають на структуру та 
функціонування ґрунтових мікробних угру-
повань. Наприклад, авторами [1 – 3] дове-
дено, що пестициди можуть порушувати 
структуру мікробних угруповань через 
пряму токсичну дію на окремі види бактерій, 
що призводить до зміни мікробного різнома-
ніття та функціональної активності ґрунто-
вої біоти. Дослідження авторів [4, 5] щодо 
впливу пестицидів на ґрунтову мікрофлору 
ґрунтуються на положеннях про ключову 
роль мікроорганізмів у підтриманні ґрунто-
вої родючості та біогеохімічних циклів. Су-
часні концепції екології ґрунтів підкреслю-
ють, що тривалий вплив пестицидів може 
викликати формування стійких мікробних 
угруповань із зниженою біологічною актив-
ністю, що в подальшому може негативно 
вплинути на агроекосистеми. На думку авто-
рів [6, 7], різні групи пестицидів (синтетичні 
та природні) можуть мати відмінні механі-
зми впливу на мікроорганізми, що обумов-
лено їх хімічною структурою та специфікою 
біологічної дії. У праці [8] проаналізовано 
вплив пестицидів на ґрунтові мікробні орга-
нізми, ґрунтові біохімічні реакції та ґрунтові 
ферменти. Зміни біологічного складу ґрунту 
під впливом пестицидів досліджено в [9]. 
Вплив на біорізноманіття та структуру ґрун-
тових бактерій та грибів, а також пов’язані з 
ними функції ґрунту (дихання, розкладання) 
у швейцарських виноградниках внаслідок 
тривалого застосування хімічних препаратів 

представлено в [10]. Дослідження [11] пока-
зало, що вища різноманітність пестицидів 
може суттєво та негативно впливати на фун-
кції ґрунтових мікробів. Вивчення впливу 
одного або кількох видів пестицидів на ґру-
нтові мікроорганізми висвітлено в [12 – 14]. 
Особливості управління використанням пес-
тицидів у ґрунтах у розрізі критичного 
огляду, зосередженого на сталості сільсь-
кого господарства розкрито в [15]. У роботі 
[16] науковці підкреслюють значний вплив 
пестицидів на довкілля та необхідність еко-
логічної політики для вирішення загроз які 
виникають унаслідок їх застосування. Ав-
тори [17] розглядають вплив агрохімічних 
речовин на мікробне різноманіття ґрунтів та 
навколишнє середовище, підкреслюючи ва-
жливу роль дрібних фермерів у впрова-
дженні рішень для сталого захисту та підви-
щення продуктивності сільськогосподарсь-
ких культур, а також аналізують управлін-
ські стратегії, що можуть бути корисними 
для науковців, політиків і землевласників у 
контексті інтеграції практик відновлення 
ґрунтів і принципів сталого розвитку в ма-
лих фермерських господарствах. Поточний 
огляд сприяє глибшому розумінню ефектив-
ного управління сільськогосподарськими зе-
млями задля зміцнення продовольчої та хар-
чової безпеки. 

Виділення невирішених раніше частин 

загальної  проблеми. Аналіз робіт вищезга-

даних авторів свідчить про наявність значної 

теоретичної та емпіричної бази щодо забру-

днення від пестицидів та його впливу, однак 

бракує сучасних досліджень саме з вивчення 

дії на мікрофлору ґрунту часто вживаних у 

нашому регіоні пестицидів Pesticol та 

KarateGold.  
Метою роботи є дослідження впливу 

пестицидів Pesticol та KarateGold на мікроф-
лору ґрунту, зокрема на бактеріальні угрупо-
вання родів Sphingomonas, Streptomyces, 
Bacillus та Micrococcus в аспекті збалансова-
ного природокористування. У роботі перед-
бачається оцінити ступінь чутливості цих 
мікроорганізмів до дії пестицидів, визна-
чити мінімальні інгібуючі концентрації 
(МІК) та проаналізувати зміни у структурі 
мікробних спільнот під їх впливом. Отри-
мані результати дозволять зробити висновки 
щодо екологічних ризиків застосування да-
них пестицидів та обґрунтувати необхід-
ність розробки більш безпечних методів за-
хисту рослин.  
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Об’єкти та методи дослідження 

Методологія дослідження базується на 

комплексному підході, що включає відбір 

проб ґрунту з трьох ділянок із різним 

антропогенним навантаженням (лісова зона, 

придорожня територія та міський квітник), 

подальше виділення мікроорганізмів метода-

ми серійних розведень, Дригальського та 

визначення колонієутворюючих одиниць, їх 

ідентифікацію за допомогою методу Грама та 

мікроскопії. Для оцінки впливу пестицидів 

Pesticol та KarateGold на мікрофлору 

використовували методи дифузії в агар з 

вимірюванням зон пригнічення росту та 

визначення мінімальної інгібуючої 

концентрації (МІК). Отримані дані піддавали 

статистичному опрацюванню з розрахунком 

середніх значень, побудовою графіків та 

кореляційним аналізом, що дозволило 

оцінити токсичний вплив пестицидів на різні 

види ґрунтових бактерій та зробити висновки 

щодо їхньої екологічної небезпеки. 

Результати та обговорення 

Для проведення екологічного аналізу 
впливу пестицидів на мікрофлору ґрунту 
нами було відібрано проби ґрунту у трьох рі-
зних локаціях міста Луцьк: 1 – ботанічний 
заказник «Воротнів», лісова зона; 2 – ділянка 
автошляху Е85 на вулиці Окружній, 37 м. 
Луцьк; 3 – квітник біля гуртожитку № 2 ВНУ 
імені Лесі Українки  на вулиці Винниченка, 
22. Ґрунт із лісу відрізнявся своєю вологі-
стю, тоді як ґрунт з клумби та біля магістралі 
був сухим і демонстрував добру водопрони-
кність. На основі отриманих зразків прово-
дили посіви методом Дригальського на чаш-
ках Петрі за відповідною методикою [18]. 
Вибрані бактерії пересіяли в пробірку. Через 
3 дні до культивованих мікроорганізмів вли-
вали фізіологічний розчин і перемішували за 
допомогою вортекса. З отриманої суміші  
відбирали 0,1 мл субстанції і проводили по-
сів методом Дригальського на заздалегідь 

підготовлені агарові середовища в 48 чаш-
ках Петрі по 8 чаш на кожен штамм бактерій. 
Всі підготовлені чаші були розділені на 4 
для кожного штамму бактерій на один обра-
ний пестицид (рис. 1).  

У кожну з них було розміщено по 1 
кружечку з фільтрувального паперу. За до-
помогою електронної піпетки на нього нано-
сили 10 мкл обраного пестициду і залишали 
для інкубації на 4 дні. 

Пестицид Pesticol має вищу концент-
рацію діючої речовини – 6,0 %. Він містить 
апельсинову олію (сполука з групи ефірних 
олій) – 60 г/л. Другий обраний пестицид – 
KarateGold, який використовується для зни-
щення комах і, отже, є інсектицидом. Він мі-
стить лямбда-цигалотрин (сполука з групи 
піретроїдів) – 0,75 г/л (0,075 %). Виробни-
ком препаратів є компанія SyngentaPolskaSp 
(Варшава). 

 

 
 

Рис. 1 – Посів методом Дригальського і пестициди на кружечку з  фільтрувального паперу 

Fig. 1 – Inoculation using the Drigalski spatula method and pesticides applied on a disc of filter paper 
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Проведене дослідження показало, що 
різні види встановлених бактерій, а саме 
Sphingomonas, Streptomyces, Micrococcus, 
Bacillus, мають різну чутливість до токсич-
ної дії пестицидів Pesticol та KarateGold. 
Встановлено, що через вищу концентрацію 
діючої речовини в першому препараті майже 
на всіх плитках спостерігалося пригнічення 
зростання мікроорганізмів. Це проявлялося 
у вигляді кільця навколо краплі пестициду, 
де відсутні були будь-які бактерії (рис. 2–4. 

а). Проте, в другому препараті теж спостері-
галось пригнічення росту з дуже малим кіль-
цем та на малій кількості чашок Петрі (рис. 
2–4. б). Це вказує на те, що другий препарат 
є менш агресивним та більш екологічно без-
печним у порівнянні з першим, що демонст-
рує високий рівень знищення. 

Після культивування мікроорганізмів 
вимірювали розміри зони пригнічення росту 
за допомогою лінійки. Результати подано у 
табл. 1 та на рис. 5.  

 

 
а                                                      б 

а – пестицид Pesticol; б – пестицид KarateGold 
Рис. 2 – Зона пригнічення росту, на прикладі бактерії виду Streptomyces, 10-3: 

a – pesticide Pesticol; b – pesticide KarateGold 
Fig. 2 – Growth inhibition zone on the example of Streptomyces bacteria, 10⁻³ dilution: 

 

 

а                                                               б 

а – пестицид Pesticol; б – пестицид KarateGold 
Рис. 3 – Зона пригнічення росту, на прикладі бактерії виду Bacillus, 10-4:  

a – pesticide Pesticol; b – pesticide KarateGold. 
Fig. 3 – Growth inhibition zone on the example of Bacillus bacteria, 10⁻⁴ dilution: 
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а                                                         б 

а – пестицид Pesticol; б – пестицид KarateGold 
Рис. 4 – Зона пригнічення росту, на прикладі бактерії виду Micrococcus, 10-4:  

a – pesticide Pesticol; b – pesticide KarateGold. 
Fig. 4 –  Growth inhibition zone on the example of Micrococcus bacteria, 10⁻⁴ dilution: 

 

Таблиця 1  

Величина зон пригнічення росту під впливом пестицидів  

для досліджуваних мікроорганізмів 

Table 1 

The size of growth inhibition zones under the influence of pesticides  

for the studied microorganisms 

 

№ зразків ґрунту/ 
No. of soil samples 

Розмір зони пригнічення росту,  мм/ 
Size of growth inhibition zone, mm 

Pesticol Karate Gold 

Перший  

зразок ґрунту, 

ліс/ 
First soil  

sample, forest 

 

10-3(a) 

Sphingomonas 

40 11 

35 10 

35 12 

36 - 

10-3(b) 

Streptomyces 

35 3 

48 20 

45 12 

43 - 

Другий зразок 

ґрунту,  

біля дороги/ 
Second soil 

sample, near 

the road 

 

10-4 

Micrococcus 

- - 

10 - 

15 - 

- - 

10-5 

Bacillus 

а 

27 11 

25 10 

26 20 

21 - 

Третій зразок 

ґрунту,  

квітник/ 
Third soil 

sample, flower 

garden 

10-3 

Bacillus 

б 

17 - 

12 10 

14 - 

10 - 

10-4 

Bacillus 

в 

43 - 

32 - 

40 - 

15 - 
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Рис. 5 – Вплив пестицидів Pesticol і KarateGold на ґрунтові бактерії 

Fig. 5 – The effects of Pesticol and KarateGold pesticides on soil bacteria 

 

Аналіз результатів та діаграми розміру 

зони пригнічення росту (ЗПР) різних видів 

бактерій на середовищі з різними концентра-

ціями пестицидів Pesticol і KarateGold до-

зволяє зробити кілька важливих висновків. 

По-перше, різні види бактерій мають різну 

чутливість до пестицидів, причому Bacillus 

(б) з 3 ділянки та Micrococcus є найбільш 

стійкими до обох речовин. Крім того, 

Sphingomonas і Streptomyces показали бі-

льшу чутливість до обох пестицидів, тоді як 

Bacillus (в) з третьої ділянки виявилися най-

більш чутливими до Pesticol, а в KarateGold 

пригнічення не відбулось. Збільшення кон-

центрації пестицидів призводить до збіль-

шення розміру ЗПР бактерій, що зумовлює 

прототоксичну дію цих речовин на мікроор-

ганізми. Загалом, Pesticol виявився більш то-

ксичним для бактерій, в рекомендованих  ви-

робником концентраціях, хоч є  більш еко-

логічним за складом. 

Також був проведений тест на мініма-

льну інгібуючу концентрацію для 2 видів 

ґрунтових бактерій, а саме Streptomyces з 

першого зразка ґрунту та Micrococcus з дру-

гого зразка ґрунту. Метод мінімальної інгі-

буючої концентрації (МІК) є лабораторним 

методом, призначеним для визначення най-

меншої концентрації антибіотика або іншого 

протимікробного засобу, яка пригнічує ріст 

мікроорганізмів [19, 20]. 

У ході дослідження було встановлено, 

що для бактерії Streptomyces мінімальна ін-

гібуюча концентрація (MIК) пестициду 

Pesticol становить 16 мкг/мл, тоді як для пе-

стициду KarateGold MIК складає 2 мкг/мл. 

Це свідчить про вищу ефективність Pesticol 

у пригніченні росту цих мікроорганізмів. 

Виявлення наявності бактерій здійснюва-

лося шляхом струшування пробірок, що до-

зволяло візуально оцінити їх помутніння. 

Щодо бактерії Micrococcus, MIК пес-

тициду Pesticol становить 2 мкг/мл, що було 

підтверджено відсутністю бактерій у першій 

пробірці, яка змінила колір бульйону через 

зелений відтінок пестициду, при цьому бак-

терії мали рожеве забарвлення. KarateGold 

виявився менш ефективним проти 

Micrococcus, оскільки бактерії були прису-

тні у всіх пробірках, а колір бульйону зміни-

вся зі світло-коричневого на рожевий, що 

свідчить про високу стійкість бактерій до 

цього пестициду. 

Загалом, за результатами дослідження 

можемо стверджувати, що пестициди ство-

рюють значну небезпеку для ґрунтового се-

редовища. Тому надзвичайно важливим є 

вміле та зважене використання пестицидів, 

оскільки низка шкідливих наслідків спричи-

нені дозами застосування, що перевищують 

рекомендовані норми. У цьому аспекті важ-

ливими є дотримання засад збалансованого 

природокористування на основі сталого зе-

мельного менеджменту, що у свою чергу пе-

редбачає навчання персоналу сільськогоспо-

дарських підприємств, зокрема в напрямку 

управління пестицидами та земельними ре-

сурсами агросфери. 
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Висновки 
 
Дослідження впливу пестицидів 

Pesticol та KarateGold на ґрунтову мікроф-
лору визначило: різні види бактерій мають 
диференційовану чутливість до дії пестици-
дів. Найбільш вразливими виявилися пред-
ставники родів Streptomyces та 
Sphingomonas, тоді як Micrococcus продемо-
нстрував найвищу стійкість, особливо до 
препарату Pesticol, що містить 6 % апельси-
нової олії та показав вищу токсичність порі-
вняно з KarateGold (0,075 % лямбда-цигало-
трину). Це підтверджено як розмірами зон 
пригнічення росту, так і значеннями мініма-
льної інгібуючої концентрації. Особливо ва-
рто відзначити, що на забруднених ділянках 
(зокрема, біля автошляху) спостерігалося 
менше чутливих мікроорганізмів, що може 
свідчити про їх адаптацію до хімічного нава-
нтаження.  

Перспективними напрямами подаль-
ших досліджень можуть бути: вивчення три-
валого впливу пестицидів на структуру мік-
робних угруповань та їх функціональну ак-
тивність; створення менш токсичних засобів 
захисту рослин на основі природних сполук 
або мікробних препаратів; впровадження 
інноваційних еколого-орієнтованих та між-
дисциплінарних методів управління земель-
ним ресурсами. Реалізація цих напрямів до-
сліджень дозволить розробити ефективні 
стратегії збереження ґрунтової мікрофлори 
та мінімізації екологічних ризиків, пов’яза-
них із застосуванням пестицидів у сільсь-
кому господарстві, сприятиме збалансова-
ному використанню земельних ресурсів та 
забезпеченню сталого розвитку агросфери. 
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Purpose. Study of the impact of the pesticides Pesticol and KarateGold on soil microflora, specifically on 

bacterial communities of the genera Sphingomonas, Streptomyces, Bacillus, and Micrococcus, in the context of 
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Results. Soil samples were selected in different locations of the city of Lutsk: 1 – botanical reserve “Vorot-

niv”, forest zone; 2 – section of the E85 highway on Okruzhnaya Street, 37; 3 – flower garden near the dormitory 

No. 2 of the VNU on Vynnychenko Street, 22. Two types of the most commonly used pesticides were selected for 

the study: Pesticol (active substance concentration 6.0 %) and KarateGold (active substance concentration 

0.075 %). Analysis of the effect of pesticides on microorganisms showed that the selected drugs, such as Pesticol 

and KarateGold, have different effects on different types of soil bacteria, which emphasizes the importance of 

studying their effect on the microbiota. The obtained research results clearly show that the drug with a lower 

concentration of the active substance is less aggressive and more environmentally friendly compared to the other. 

The results showed that for Streptomyces bacteria, the minimum inhibitory concentration (MIC) of the pesticide 

Pesticol is 16 μg/ml, while for KarateGold it is 2 μg/ml, which indicates high sensitivity to the first pesticide. In 

the case of Micrococcus bacteria, the MIC for Pesticol is also 2 μg/ml, while the bacteria showed high resistance 

to KarateGold, which is confirmed by their presence in all tubes except the first. 

Conclusions. The negative impact of pesticide use on these microorganisms, which may cause disruption of 

the soil ecosystem. Taking into account the impact of pesticides on microflora is of great importance when 

developing a plant protection strategy to ensure a balanced use of chemical protection agents. Research can 

contribute to a better understanding of the effect of pesticides on microorganisms in the soil, which is important 

for balanced environmental management. 

KEY WORDS: pesticides, microorganisms, soil, microflora, bacteria, growth inhibition zone, balanced 

nature management, sustainable land management, agrosphere 
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