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Аннотация. В данной статье рассматривается загрязнение почв 

хлорорганическим пестицидом дихлордифенилтрихлорэтаном (ДДТ). 

Описывается способ поступления ДДТ и накопления в почвах детского лагеря. В 

работе представлены результаты с 2015-2017 гг. Изучение содержания 

хлорорганического пестицида проводилось на территории детского лагеря им. 

Коли Мяготина Курганской области. Провели отбор проб почвы по всей 

территории лагеря. Отбор проб в детском лагере осуществлялся весной и осенью 

с глубины 0-20 см. Всего за исследуемый период отобрано 96 проб почвы. 

Результаты исследований 2015-2017 гг. подтверждают, что почвы детского лагеря 
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Курганской области на сегодняшний день все еще загрязнены хлорорганическим 

пестицидом. В 2015 г. весной и в 2017 г. осенью загрязнено по 6 проб; в 2015 г. 

осенью, весной 2016–2017 гг. по 5 проб; в 2016 г. осенью загрязнено 9 проб 

почвы. 

Abstract. This article discusses soil contamination with the organochlorine pesticide 

dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT). The method of DDT intake and accumulation 

in the soils. The study of the content of organochlorine pesticide was carried out on the 

territory of the children's camp. Koli Myagotin, Kurgan region. Conducted soil 

sampling throughout the camp. The study was carried out according to the following 

scheme: a control variant outside the territory of the children's camp (processing was 

not carried out), 15 test sites in the camp, often visited by children. Sampling in the 

children's camp was carried out in spring and autumn from a depth of 0-20 cm. A total 

of 96 soil samples were taken during the study period. Research results 2015-2017 

confirm that the soils of the children's camp in the Kurgan region are still contaminated 

with organochlorine pesticide today. In spring 2015 and autumn 2017, 6 samples were 

contaminated; in 2015 in autumn, spring 2016–2017 5 samples each; in autumn 2016, 9 

soil samples were contaminated. 
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Введение 

С середины ХХ века исследования возможного вреда пестицидов для 

почвенного микробного сообщества (бактерий и грибов) основывались на 
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использовании интегральных показателей, таких как дыхание почвы и 

нитрификация, а также посев микроорганизмов на твердые среды.  

Какие-либо эффекты наблюдались только при очень высоких 

концентрациях, и их было трудно объяснить. Например, ДДТ (инсектицид), 

применяемый в концентрации 0,1% [1], не повлиял на азотфиксаторы, 

нитрификаторы, аммонификаторы и сероокисляющие бактерии; однако это 

привело к увеличению общего количества микроорганизмов.  

Олдрин (инсектицид) также привел к увеличению количества бактерий, 

усилению почвенного дыхания и либо стимулировал, либо подавлял 

нитрификацию и аммонификацию в зависимости от типа почвы [2]. Оценка 

влияния 29 пестицидов на дыхание и нитрификацию показала как 

положительные, так и отрицательные эффекты в зависимости от пестицида и 

времени воздействия [3].  

Все эффекты наблюдались при концентрациях, значительно превышающих 

нормы внесения в полевых условиях. Гербициды метрибузин и глифосат 

способны подавлять выбросы углекислого газа из почв с низким содержанием 

углерода при применении на уровне 100 мг/кг [4].  

Исследование влияния пиретроидных инсектицидов на нитрификацию, 

дыхание и активность дегидрогеназы показало, что пестициды не оказывают 

статистически значимого долгосрочного эффекта [5]. Для фунгицида беномил, 

который также использовался в нашем исследовании, методом посева и 

измерения дыхания почвы не было обнаружено существенного влияния на 

микробиоту [6].  

Лабораторный эксперимент с набором пестицидов, предназначенных для 

имитации комплексной защиты растений, показал вероятность синергетического 

эффекта. Для оценки состояния микробного сообщества исследователи также 

активно используют показатели ферментативной активности, а также динамику 

микробной биомассы с точки зрения выбросов углерода [7].  
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Наиболее значительный эффект оказывали препараты, содержащие 

фунгициды каптафол и триадимефон, но только после третьей обработки. Часто 

отдельные типы микроорганизмов могут стимулироваться пестицидами, 

например, инсектициды гексахлорциклогексан и форат при рекомендуемой норме 

внесения оказывали положительное воздействие на микроорганизмы, 

участвующие в азотном и углеродном циклах [8].  

Положительное воздействие на бактерии и грибы в ризосфере риса в 

результате применения инсектицидов было задокументировано в полевом 

эксперименте с использованием метода пластин и подсчета колониеобразующих 

единиц (КОЕ) [9]. 

За период 2005–2017 гг. было зарегистрировано (перерегистрировано) 1112 

наименований пестицидов и агрохимикатов. Новые поколения пестицидов – класс 

инсектицидов неоникотиноиды; класс пестицидов стробилурины “молодая” 

группа контактных фунгицидов со специфическим механизмом действия. 

Неоникотиноидные инсектициды подавляют активность ацетилхолинэстеразы, 

являются агонистами никотин-ацетилхолиновых препаратов. Безвредны для 

растений, но, возможно, вызывают массовую гибель пчел. Еврокомиссия 

запретила применение инсектицидов на основе трех субстанций – тиаметоксама, 

клотианидина, имидаклоприда на два года: ученым предстоит доказать или 

опровергнуть наличие причинно-следственной связи между применением 

неникотиноидов и гибелью пчел.  

Некоторые часто используемые фунгициды вызывают неврологические 

заболевания. В этот класс пестицидов вошли ротенон, пиридабен, фенпироксимат, 

фамоксадон, пираклостробин, фенамидон. Вывод: если придерживаться 

установленных агротехнических и гигиенических нормативов и регламентов 

использования новых препаратов, то их негативное действие на организм 

человека можно минимизировать. 

Нужен регулярный контроль качества подземных вод и мониторинг 

загрязнения пестицидами подземных вод и других объектов природной среды. 
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Если уровни загрязнения объектов природной среды пестицидами будут 

увеличиваться (превышение ПДК), то надо уменьшить нагрузку пестицидов на 

сельхозугодья и заменить старые пестициды на новые. Также надо сформировать 

сбалансированную систему природопользования в контексте устойчивого 

развития и внедрить экологические и инновационные технологии в сельском 

хозяйстве с помощью современных механизмов национальной экологической 

политики. [1, с. 186-194; 2, с. 16; 3, p. 75-81; 4, с. 309-311; 5, с 42-50; 6, p. 149-157; 

7, с. 3-5; 8, p. 381-389; 9, с. 24-27; 10, с. 152-154]. 

Применение ДДТ было санкционировано СЭС (санитарно-

эпидемиологической службой) для борьбы с энцефалитным клещом.  

Целью данного исследования является выявление остаточных концентраций 

хлорорганического пестицида дихлордифенилтрихлорэтана (ДДТ) в почве, 

особенностей пространственного распределения и влияния на численность 

бактерий аммонификаторов в почвенном покрове этой территории. 

Объектом исследований, проводимых 2015-2017 гг., был почвенный покров 

детского лагеря в Белозерском районе Курганской области, где ранней весной по 

снегу 1995-1997 гг. использовали дихлордифенилтрихлорэтан. 

Материалы и методы исследований 

Образцы почвы были взяты в соответствии с Руководством (РД) 52.18.156-

99 "Охрана природы. Почва. Методы сбора комбинированных проб почвы и 

оценки загрязнения сельскохозяйственных угодий остатками пестицидов " [11]. 

Отбор проб в детском лагере проводился весной и осенью с глубины 0-

20см. В течение периода исследования (2015-2017 гг.) было взято в общей 

сложности 96 образцов почвы. Площадь исследуемой территории составляла 6 

гектаров. 

Численность почвенных микроорганизмов определяли по 

распространенным методикам: Ежов Г.И. Руководство к практическим занятиям 

по сельскохозяйственной микробиологии; Градова Н.Б., Бабусенко Е.С., Горнова 

И.Б. Лабораторный практикум по общей микробиологии; Юмашев Х.С., 
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Постовалов А.А. Методика и программа научных исследований «Биологическая 

активность чернозема выщелоченного при различных способах утилизации 

соломы в севообороте и монокультуре яровой пшеницы»; Постовалов А.А. 

Методические указания к выполнению лабораторно-практических занятий по 

микробиологии [13, c. 101; 14, с. 88; 15, с. 8-9; 16, с. 20-25]. Не стоит перечислять 

литературные источники, достаточно дать на них ссылки, но необходимо хотя бы 

кратко описать сами методики, дать их названия. 

Микробиологический анализ почвы проводится методом посева на плотные 

среды. В качестве плотной среды использовали мясо-пептонный бульон. 

Полученные данные подвергали дисперсионному анализу предложенные 

Б.А. Доспеховым [17, c. 150-162]. 

На территории лагеря (1995-1997 гг.) была проведена обработка с 

применением ДДТ. В дальнейшем использовались другие пестициды (карбофос 

1998-2003 гг., байтекс 2004-2006 гг., самаровка 2007 г.) С 2008 по 2015 год 

детский лагерь не обрабатывался, потому что он был временно закрыт. В 2016 г. 

лагерь открылся, и была проведена обработка инсектоакарицидом ципертрином 

[18, c. 55]. 

Аммонификация – сложный и многообразный процесс распада белка, 

сопровождающийся образованием свободного аммиака. Процесс распада белков 

начинается с их гидролиза под влиянием протеолитических ферментов, 

выделяемых микробами [19, c. 27-33; 20, с. 173-175]. Численность 

аммонификаторов подвергли методике и определяли силу влияния остаточного 

количества ДДТ. 

Исследование проводили по следующим пробным площадкам: контрольный 

вариант за территорией детского лагеря (обработка не производилась), 15 

площадок на территории лагеря, часто посещаемые детьми: 1. У круглой беседки 

(на выходе из лагеря); 2. На центральной площадке (клумба); 3. Аллея «Ракета» 

(клумба); 4. Детская площадка (качели); 5. У жилого корпуса № 7; 6. У жилого 

корпуса № 8; 7. У жилого корпуса №5; 8. Лес у стадиона (слева за воротами); 9. 



Московский экономический журнал. № 7. 2022 

Moscow economic journal. № 7. 2022 

 
 

Министадион (за аллеей «Звезда», справа у ворот); 10. Стадион (слева у 

футбольных ворот); 11. Стадион (справа у зрительских скамеек); 12. У жилого 

корпуса №3; 13. Аллея «Звезда» (песочница); 14. У клуба; 15. У столовой; 

Контроль (на схеме обозначен 16) (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Карта схема (точки отбора проб почвы) исследуемой территории 

детского лагеря 

 

Результаты исследований и их обсуждения 

В ходе исследований определяли остаточное количество ДДТ в почвах 

изучаемых пробных площадей, а также влияние остаточного количества ДДТ на 

численность бактерний-аммонификаторов. 

Задачей мониторинга является контроль уровня накопления остаточное 

количество пестицида и его метаболитов [21, c. 32-36]. Согласно табл. 1, в 2015 

году весной загрязнено 2,4 га (40,0 %), осенью 2,0 га (33,3 %), в 2016 году весной 

2,0 га (33,3%), осенью 3,6 га (60,0 %), в 2017 году соответственно 2,0 га (33,3%), а 

осенью 2,4 га (40%). 

 



Московский экономический журнал. № 7. 2022 

Moscow economic journal. № 7. 2022 

 
 

Таблица 1 – Остаточное количество суммарного ДДТ в почве детского 

лагеря отдыха и досуга им. Коли Мяготина в Белозерском районе Курганской 

области 

Год 

Среднее остаточное количество, 

млн⁻¹ – миллионная доля: мг/кг, мг/л, 

мг/дм³, мкг/г; или мг/кг (gср – 

среднее значение: 

среднеарифметическое для района, 

области, края). 

 

Остаточное количество ≥ПДК 

Случаи, % проб (qмакс – 

максимальное содержание 

в долях ПДК) 

Площадь 

абс., га 

доля от 

обследованно

й территории, 

% 

весна осень весна осень весна осень весна осень 

2015 0,097 0,186 39,9 (2,14) 34,0 (10,33) 2,5 2,1 41,1 34,0 

2016 0,311 0,177 34,0 (19,31) 59,9 (7,97) 2,1 3,7 34,4 59,9 

2017 0,217 0,251 34,0 (12,77) 40,1 (19,22) 2,1 2,5 34,4 40,1 

 

В соответствии с Руководящим документом (РД) 52.18.156–99 [11] анализ 

на остаточное количество ДДТ проводили методом объеденных почв.  

В результате исследования выявлено, что из отобранных проб почвы на 

территории: – в 2015 г. весной и в 2017 г. осенью загрязнено по 6 проб; – в 2015 г. 

осенью, весной 2016–2017 гг. по 5 проб; 

– в 2016 г. осенью загрязнено 9 проб почвы. 

Рассчитывали загрязненные пробы следующим образом: 15 проб × qмакс / 

100 (для каждого года рассчитывали отдельно и для территории, где было 

обработано ДДТ). 

Экологические нормативы содержания ХОП ПДК в почве согласно ГН 

1.2.3111-13 Гигиенические нормативы содержания пестицидов в объектах 

окружающей среды (перечень) [22]: ДДТ 0,1 мг/кг. 

Как видно из табл. 1 среднее остаточное количество в почве исследуемого 

участка составляют: 

– 2015 год весной – 0,96 ПДК (0,096 мг/кг), осенью – 1,85 ПДК (0,185 

мг/кг); 

– 2016 год – 3,09 ПДК (0,309 мг/кг), осенью – 1,75 ПДК (0,175 мг/кг); 

– 2017 год – 2,16 ПДК (0,216 мг/кг), осенью – 2,48 ПДК (0,248 мг/кг). 
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Максимальное значение наблюдается весной в 2016 году и составляет 0,309 

мг/кг, а минимальное значение соответственно весной 2015 года 0,096 мг/кг. 

Полученные данные можно объяснить об определенных погодных условий 

Курганской области, а также влияние атмосферных осадков. 

Погодные условия в 2015 году: зима – умеренно-морозная, снежная; весна – 

холодная, затяжная; лето – умеренно теплое, дождливое в августе; осень – 

холодная, с осадками в большинстве дней. 

По данным 2015-2017 гг. в весенний период максимальное влияние 

суммарного ДДТ на почвенные аммонофикаторы проявилось в 2017 году, а 

минимальное – в 2016 году (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Сила влияния суммарного ДДТ на аммонификаторы в весенний 

период 2015-2017 гг. 

 

В соответствии с МУ 2.1.7.730. – 99 [17] - определяли силу влияния 

суммарного ДДТ на численность почвенных аммонификаторов. 

Согласно МУ 2.1.7.730. - 99 определили коэффициент концентрации 

химического вещества – это отношение реального содержания к фоновой 

концентрации (ПДК):  

Ф

C
C

C
К   

Сила влияния ДДТ на аммонификаторы в весенний период составила 2,15 % 

до 97,19 %. 
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По силе влияния ДДТ на аммонификаторы осенью 2015-2017 гг. (рис. 3), 

получили следующие данные от 4,84 до 99,67 %. 

 

Рисунок 3 – Сила влияния суммарного ДДТ на аммонификаторы в осенний 

период 2015-2017 гг. 

 

Нагрузки соответствующих групп пестицидов кг/га в год 

пропорциональны отдельным нозологическим формам и группам патологий на 10 

тыс. человек [9] 

Оценки риска также показывают, что самое высокое влияние пестицидов 

на заболеваемость населения отдельными нозологическими формами и группами 

патологий характерно для хлорорганических пестицидов, высокое – для 

медьсодержащих пестицидов, среднее – для фосфорорганических пестицидов и 

карбаматов, низкое – для гербицидов и остальных препаратов.  

Необходимость быстрого наращивания темпов и объемов сельского 

хозяйства для решения продовольственной безопасности многомиллионного 

Советского Союза побудили к поиску «волшебных» веществ, которые бы 

позволяли выполнять планы по поставке сельскохозяйственной продукции. Кроме 

того, малое количество населения, задействованного в процессе 

сельхозпроизводства и слабая механизация процесса в послевоенные годы 

одновременно с большими площадями освоенных земель и завышенными 

планами производства, также заставляли аграриев и селян искать новые формы 

борьбы с вредителями, сорняками и тому подобное. 
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В середине ХХ века такой панацеей стали считать новые синтетические 

вещества – пестициды и агрохимикаты. Из года в год объемы их частного и 

производственного использования наращивались бешеными темпами. 

Химическая промышленность получала все новые и новые заказы, химики-

ученые создавали новые вещества, аграрии и крестьяне как можно быстрее 

внедряли новые пестициды и агрохимикаты в производство. При этом вопрос 

полноценного исследования их безопасности для человека и окружающей среды 

оставляли на потом. 

Чрезвычайно развит рынок производства и реализации огромного 

количество препаратов для использования как в промышленных, так и в 

домашних условиях. Значительные объемы использования. При этом вследствие 

упрощенного доступа и свободной реализации пестицидов и агрохимикатов, 

вырос процент использования этих веществ в домашнем садоводстве и 

огородничестве. 

Именно поэтому решено исследовать вопрос безопасности использования 

пестицидов и агрохимикатов для здоровья человека и окружающей среды. 

Конечно, это исследование не является научным и не претендует на роль 

безоговорочной истины. Оно является попыткой максимально доступно, на базе 

данных открытых источников найти как можно больше ответов на вопросы, 

возникающие при принятии решения о применении специальных препаратов в 

домашнем садоводстве и огородничестве. 

В зависимости от типа вредителя, на которого направляется действие 

препарата, пестициды подразделяются на: 

- акарициды – химические или биологические вещества для борьбы с 

клещами.  

- протравители-средства, отпугивающие или уничтожающие вредителей и 

возбудители болезней. Используются для обработки посевного и посадочного 

материала, а также саженцев растений; 
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- фунгициды – токсичные для грибов, а также инфекционных болезней. 

Могут использоваться для лечения заболеваний, профилактической обработки, 

повышения иммунитета растений 

Если уровни загрязнения объектов природной среды будут увеличиваться 

(превышение предельно допустимой концентрации), то нужно уменьшать 

нагрузки пестицидов на полях и заменять старые пестициды новыми. С целью 

минимизации отрицательных последствий накопления пестицидов на территории 

России и их влияния на подземную геосистему следует проводить оценку риска 

антропогенно загрязненных территорий. 

Необходимо формирование сбалансированной системы 

природопользования в контексте устойчивого развития и внедрение 

экологических и инновационных технологий в сельском хозяйстве. 

Выводы 

Результаты данных исследований 2015-2017 гг. подтверждают, что почвы 

детского лагеря Курганской области загрязнены ДДТ до настоящего времени. В 

результате исследования полученные данные подтверждают, что остаточное 

количество ДДТ влияет на численность почвенных микроорганизмов. 
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