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I. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 

Методичні рекомендації для проведення практичних і лабораторних 

занять з вивчення  навчальної дисципліни вільного вибору «Екологічна 

токсикологія агросфери» складено відповідно до освітньо-наукової програми 

третього освітньо-наукового рівня підготовки «докторів філософії» за 

спеціальністю 201 – Агрономія (галузі знань 20 – Аграрні науки та 

продовольство).  

Предметом вивчення навчальної дисципліни є знання, їх генезис, 

способи отримання і практичного застосування та науково-дослідна робота 

аспіранта у галузі екологічної токсикології агросфери. 

Міждисциплінарні зв’язки: «Екологія агросфери», «Екологія 

біосфери», «Екологічна токсикологія», «Агроекологічний моніторинг», 

«Радіоекологія в агросфері», «Радіоекологія в біосфері», «Екологобезпечні 

агротехнології», «Екологія вірусів», «Екологія мікроорганізмів», «Біологічна 

безпека агроекосистеми», «Збалансований розвиток сільських територій», 

«Екосозологія», «Інвайронментологія. Екосистематологія» тощо. 

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів: 

Змістовний модуль 1. Загальні питання екологічної токсикології 

агросфери. 

Змістовний модуль 2. Основні токсиканти агросфери. 

ІІ. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОГО КУРСУ 

Мета навчальної дисципліни «Екологічна токсикологія агросфери» – 

формування у аспірантів знань в області екології токсичних речовин, що 

направлені на зниження та попередження забруднення агросфери 

токсикантами.  

Внаслідок вивчення дисципліни «Екологічна токсикологія 
агросфери» аспіранти повинні: 

знати: 

- основи екотоксикокінетики, екотоксикодинаміки та екотоксикометрії; 

- можливі наслідки дії екотоксикантів на організм та популяцію; 

- екотоксикологічні властивості агрохімікатів і наслідки надходження 

хімічних речовин в навколишнє природне середовище;  

- вчення про класифікацію речовин за екотоксичністю та ступенем 

небезпеки;  

- фізичні, хімічні та медико-біологічні властивості токсикантів, які 

викликають патологічні зміни у агробіоценозах;  

- системні принципи і методи екотоксикологічного моніторингу та 

визначення ступеня забруднення сільгоспугідь і продукції сільського 

господарства важкими металами, стійкими органічними забруднювачами та 

залишками пестицидів;  

- сучасні методи ремедіації забруднених екотоксикантами ґрунтів;  
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- заходи із запобігання та зниження негативної дії екотоксикантів в 

умовах хімічних катастроф та порушення умов транспортування, зберігання та 

застосування засобів хімізації сільського господарства; 

вміти:  

- формулювати основні екологічні закони, правила та принципи 

охорони довкілля та природокористування; 

- використовувати законодавче та нормативно-правове забезпечення 

агроекологічного аналізу ґрунтів та сільськогосподарської продукції; 

- розв’язувати проблеми у сфері захисту навколишнього природного 

середовища із застосуванням інноваційних підходів та міжнародного і 

вітчизняного досвіду; 

- визначити джерела надходження екотоксикантів і визначити їх 

поведінку в абіотичних та біотичних компонентах екосистеми; 

- використовувати екотоксикометричні показники гострої та хронічної 

активності, які показують шкідливий вплив екотоксиканта (ЛД50, ГДК, МДР);  

- визначати класи небезпечності екзогенних хімічних речовин; 

- вміти застосовувати сучасні фізико-хімічні та біологічні методи 

визначення екотоксикантів в об’єктах навколишнього природного 

середовища, визначати у об’єктах довкілля та сільськогосподарській продукції 

вміст важких металів та залишків діючих речовин пестицидів. 

 

ІІІ. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
Назви змістовних модулів і тем Кількість годин 

Очна (денна та вечірня), заочна  форма 

усього у тому числі 

л п лаб. с.р. 

1 2 3 4 5 6 

Змістовий модуль 1. ЗАГАЛЬНІ ПИТАННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ ТОКСИКОЛОГІЇ 

АГРОСФЕРИ 

Тема 1. Предмет та задачі 

екотоксикології. Основні поняття 

екотоксикології 

11 2 4 - 5 

Тема 2. Нормативна і законодавча база 

екологічної токсикології 

7 2 - - 5 

Тема 3. Наукове і методичне забезпечення 

екологічної токсикології. 

Екотоксикокінетика, екоткосикодинаміка, 

екотоксикометрія 

17 2 - - 15 

Тема 4. Джерела надходження токсичних 

речовин у об’єкти довкілля та особливості 

їх поведінки 

16 2 2 2 10 

Тема 5. Оцінювання токсичності ґрунту та 

природних вод методом біоіндикації 

14 2 - 2 10 

Разом 

за змістовим модулем 1 

 

65 10 6 4 45 
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Продовження СТРУКТУРИ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

1 2 3 4 5 6 

Змістовий модуль 2. ОСНОВНІ ТОКСИКАНТИ АГРОСФЕРИ 

Тема 6. Основні токсиканти у екосистемах 

та сільськогосподарській продукції 

14 2 2 - 10 

Тема 7. Токсичний вплив пестицидів на 

об’єкти агроекосистеми 

16 2 2 2 10 

Тема 8. Методи контролю за вмістом 

токсикантів у природних середовищах та 

сільськогосподарській продукції 

6 2  4 - 

Тема 9. Токсикологічна дія агрохімікатів 

на об’єкти агроекосистеми 

12 2 - - 10 

Тема 10. Знешкодження непридатних 

пестицидів 

7 2 - - 5 

Разом 

за змістовим модулем 2 
55 10 4 6 35 

Усього годин 120 20 10 10 80 

 

ІV. ТЕМАТИКА І ЗАВДАННЯ ДО ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 1 

Тема: Класифікація хімічних речовин за рівнем небезпечності  

 

Мета заняття: поглибити та закріпити знання одержані здобувачами на 

лекції та в процесі самостійної роботи над навчальною та науковою 

літературою щодо сутності та основних понять екологічної токсикології, 

основні типи (види) класифікації хімічних речовин.  

 

Завдання 

1. Розкрити сутність наступних питань:  

1.1 . Основні поняття токсикології: отрута, токсикант, ксенобіотик, 

токсичність. 

1.2 . Визначення поняття «небезпечна хімічна речовина» (НХР), що 

використовується у промисловості та/або сільському господарстві. 

1.3 . Екотоксиканти. Токсична дія. Механізм токсичної дії. Токсичний 

процес. 

1.4  Основні види класифікації токсичних речовин. 

2. Підготувати реферат та розкрити сутність теми за одним із 

запропонованих питань. 

3. Підготуватись до обговорення проблемних ситуацій до теми на 

практичному занятті 1. 

 

Контрольні питання до теми заняття 

1. Розкрийте сутність основних понять токсикології та екотоксикології. 

2. Дайте характеристику основних забруднювачів навколишнього 

природного середовища. 
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3. Дайте визначення поняття «отрута», «токсикант», «ксенобіотик», 

«токсичність», «екотоксикант». 

4. Дайте визначення поняття «токсична дія».  

5. Розкрийте сутність поняття «механізм токсичної дії».  

6. Наведіть приклади токсичного процесу.  

7. Дайте визначення поняття «небезпечна хімічна речовина» (НХР). 

8. Назвіть основні типи класифікації токсичних речовин. 

9. Наведіть класифікацію НХР за ступенем токсичності ступенем 

токсичності при інгаляційному і пероральному надходженні до організму 

людини. 

10. Наведіть чотири класи небезпеки НХР за системою стандартів безпеки 

праці за ступенем дії на організм людини (ГОСТ 12.1.007-76). 

11. Назвіть основні значення LD50 (середня смертельна доза) відповідно до 

чотирьох класів небезпеки НХР. 

12. Наведіть класифікацію НХР за фізико-хімічними властивостями: 

агрегатним станом, температурою кипіння, здатністю до горіння тощо. 

13. Наведіть приклади впливу токсичних речовин на організм людини. 

14. Розкрийте сутність токсикологічної класифікації НХР та наведіть 

шість груп цієї класифікації. 

15. Наведіть приклади токсичних речовин з переважно задушливою дією 

та дайте їм характеристику. 

16. Наведіть приклади речовин переважно загальної токсичної дії, дайте їм 

характеристику та опишіть вплив на організм людини. 

17. Наведіть приклади речовин, яким властива задушлива і 

загальноотруйна дія, охарактеризуйте їх вплив на організм людини. 

18. Наведіть приклади нейротропних отрут, що діють на виникнення, 

проведення і передавання знервованого імпульсу, охарактеризуйте їх вплив на 

організм людини. 

19. Наведіть приклади речовин із задушливою і нейротропною дією, 

охарактеризуйте їх вплив на організм людини. 

20. Наведіть приклади метаболічних отрут, опишіть їх вплив на організм. 

21. Привести приклади небезпечних хімічних речовин, що 

використовуються у сільському господарстві. 

22. Визначте правила поведінки при враженні НХР. 

23. Назвіть декілька прикладів отрутохімікатів, що використовуються у 

сільському господарстві для боротьби з бур'янами та гризунами (гербіциди, 

пестициди). 

24. Назвіть декілька прикладів промислових отрут, які використовуються у 

виробництві та є джерелом небезпеки гострих і хронічних інтоксикацій (ртуть, 

свинець, ароматичні сполуки тощо). 

25. Назвіть шляхи проникнення токсичних речовин в організм людини. 

26. Наведіть ГДК шкідливих речовин у повітрі робочої зони, мг/м3 та 

норми для I– IV класів небезпечності. 
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27. Наведіть значення смертельної дози (LD50) при введенні в шлунок для 

I– IV класів небезпечності, мг/кг. 

28.  Наведіть значення смертельної дози (LD50) при нанесенні на шкіру для 

I– IV класів небезпечності, мг/кг. 

29. Наведіть значення смертельної концентрації (LD50) у повітрі для I– IV 

класів небезпечності, мг/кг. 

30. Розкрийте поняття стійкості хімічної речовини. 

31. Наведіть приклади впливу токсикантів на живі організми. 

32. Розкрийте сутність поняття екотоксикологія важких металів.  

33. Розкрийте сутність поняття екотоксикологія пестицидів.  

34. Наведіть приклади агрохімікатів, що включають НХР. 

 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 2 

Тема: Екотоксикологічна оцінка небезпечності пестицидів 

Мета заняття: поглибити та закріпити знання одержані здобувачами на 

лекції та в процесі самостійної роботи над навчальною та науковою 

літературою щодо сутності екотоксикологічної оцінки небезпечності 

пестицидів, їх негативного впливу на навколишнє природне середовище, 

ознайомитися з питаннями екотоксикологічного нормування використання 

пестицидів та законодавчого забезпечення застосування пестицидів у 

сільському господарстві. 

 

Завдання 

1. Розкрити сутність наступних питань:  

1.1 Екотоксикологічна оцінки небезпечності пестицидів.  

1.2 Пестициди – небезпечні забруднювачі довкілля. 

1.3 Негативний вплив пестицидів на ґрунтову систему.  

1.4 Класифікація пестицидів за впливом дії на організми. 

1.5 Санітарно-гігієнічне та екотоксикологічне нормування пестицидів. 

1.6 Законодавче забезпечення застосування пестицидів у сільському 

господарстві. 

2. Підготувати реферат та розкрити сутність теми за одним із 

запропонованих питань. 

3. Підготуватись до обговорення проблемних ситуацій щодо теми 

екотоксикологічної оцінки небезпечності пестицидів на практичному 

занятті 2. 

 

Контрольні питання до теми заняття 

1. Розкрийте сутність поняття екотоксикологічна оцінки небезпечності 

пестицидів.  

2. Дайте визначення поняття пестициду. 

3. Розкрийте сутність поняття поліциклічних ароматичних вуглеводнів 

(ПАВ).  
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4. Розкрийте сутність поняття хлормістких вуглеводнів (поліхлоровані 

біфеніли (ПХБ). 

5. Розкрийте сутність поняття хлоровані бензоли (ХБ). 

6. Розкрийте сутність поняття діоксини та діоксиноподібні сполуки.  

7. Розкрийте сутність поняття стійкі хлорорганічні забруднювачі (СОЗ). 

8. Опишіть вплив пестицидів на навколишнє природне середовище та 

шляхи його обмеження. 

9. Наведіть класифікацію пестицидів за впливом дії на організми. 

10. Розкрийте поняття токсичність пестицидів та назвіть фактори, що її 

обумовлюють. 

11. Охарактеризуйте негативний вплив пестицидів на ґрунтову систему.  

12. Охарактеризуйте вплив пестицидів на мікробіоценоз ґрунту. 

13. Розкрийте сутність поняття токсичності пестицидів для шкідливих 

організмів та наведіть фактори, що її обумовлюють. 

14. Опишіть механізм переміщення пестицидів в рослинах.  

15. Назвіть приклади дії та післядії пестицидів на рослину. 

16. Опишіть дію пестицидів на шкідливих членистоногих, корисну фауну та 

бджіл. 

17. Поясніть механізм токсичної дії пестицидів.  

18. Розкрийте поняття вибіркова токсичність пестицидів. 

19. Назвіть фактори, що обумовлюють вибіркову токсичність пестицидів.  

20. Розкрийте сутність поняття резистентність шкідливих організмів до 

пестицидів. 

21. Дайте визначення поняття персистентність пестицидів. 

22. Розкрийте сутність поняття токсиколого-гігієнічна характеристика 

основних хімічних груп пестицидів. 

23. Наведіть декілька прикладів зміни еколого-енергетичного стану ґрунтів 

при довготривалому використанні хімічних засобів захисту рослин. 

24. Дайте визначення поняття хлорорганічні речовини. 

25. Опишіть фізико-хімічні властивості хлорорганічних пестицидів. 

26. Назвіть декілька прикладів хлорорганічних речовин, які є небезпечними 

забруднювачами довкілля. 

27. Назвіть фактори впливу хлорорганічних пестицидів на організм людини. 

28. Опишіть вплив забруднення пестицидами на ферментативну активність 

ґрунту. 

29. Дайте визначення поняття міграції пестицидів у об’єктах довкілля. 

30.  Дайте визначення поняття метаболізму хлорорганічних пестицидів.  

31. Міграція та шляхи метаболізму хлорорганічних пестицидів у об’єктах 

довкілля. 

32. Розкрийте поняття заборонені та непридатні до використання 

пестициди. 

33. Опишіть стан і проблеми непридатних до використання пестицидів в 

Україні.  

34. Розкрийте сутність питання гігієнічна регламентація пестицидів.  
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35. Дайте визначення поняття стійкість пестицидів і їх метаболітів у 

навколишньому середовищі.  

36. Розкрийте сутність питання екотоксикологічного нормування 

використання пестицидів. 

37. Проаналізуйте законодавче забезпечення застосування пестицидів у 

сільському господарстві. 

 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 3 

Тема: Методи екотоксикологічної оцінки небезпечності хімічних речовин: 

хімічні, біологічні, розрахункові 

 

Мета заняття: поглибити та закріпити знання одержані здобувачами на 

лекції та в процесі самостійної роботи над навчальною та науковою 

літературою щодо методів екотоксикологічної оцінки небезпечності хімічних 

речовин (фізико-хімічних, біологічних, розрахункових); ознайомитися з 

основними видами методів визначення хімічних речовин – газорідинної 

хроматографії, тонкошарової хроматографії, потенціометрії; ознайомитися з 

питаннями нормування небезпечних хімічних речовин для контролю їх 

антропогенного навантаження на навколишнє природне середовище; 

ознайомитися з санітарно-гігієнічними та екологічними нормативами 

токсичності небезпечності хімічних речовин.  

 

Завдання 

1. Розкрити сутність наступних питань:  

1.1 Основні фізико-хімічні методи аналізу хімічних речовин – газорідинна 

хроматографія, тонкошарова хроматографія, потенціометрія. 

1.2 Біологічні методи оцінки небезпечності хімічних речовин. 

1.3 Розрахункові методи оцінки небезпечності хімічних речовин. 

1.4 Нормування небезпечних хімічних речовин для контролю їх 

антропогенного навантаження на навколишнє природне середовище.  

1.5 Санітарно-гігієнічні та екологічні нормативи токсичності 

небезпечності хімічних речовин. 

2. Підготувати реферат та розкрити сутність теми одного з 

практичних завдань. 

3. Підготуватись до обговорення методів екотоксикологічної оцінки 

небезпечності хімічних речовин на практичному занятті 3. 

 

Контрольні питання до теми заняття 

1. Наведіть основні фізико-хімічні методи аналізу. 

2. Розкрийте сутність якісного аналізу виявлення певного хімічного 

елемента або сполуки, що входить до складу досліджуваної речовини. 

3. Розкрийте сутність кількісного визначення вмісту речовини в 

досліджуваній пробі. 

4. Наведіть класифікацію методів кількісного аналізу. 
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5. Охарактеризуйте хроматографічні методи аналізу. 

6. Наведіть класифікацію хроматографічних методів. 

7. Розкрийте принцип роботи таких видів хроматографії (за механізмом 

розділення): іонообмінна, адсорбційна, розподільча, осадова, 

окислювально-відновлювальна, адсорбційно-комплексоутворююча.  

8. Розкрийте принцип роботи таких видів хроматографії (за агрегатним 

станом суміші, в якому відбувається її розділення на компоненти) – 

газова, рідинна, газорідинна хроматографія. 

9. Розкрийте принцип роботи таких видів хроматографії (за формою 

проведення хроматографічного процесу): колоночна, капілярна, 

площинна (паперова, тонкошарова, мембранна).  

10. Розкрийте сутність методу газорідинної хроматографії. Наведіть 

приклади визначення хімічних речовин даним методом.  

11.  Розкрийте сутність методу тонкошарової хроматографії. Наведіть 

приклади визначення хімічних речовин даним методом.  

12. Розкрийте сутність методу потенціометрії. Наведіть приклади 

визначення хімічних речовин даним методом.  

13. Назвіть основні біологічні методи досліджень шкідливих речовин. 

14. Розкрийте сутність поняття біоіндикація. 

15. Назвіть організми, які використовують як біоіндикатори. 

16. Назвіть біоіндикатори для контролю стану поверхневих природних вод. 

17. Назвіть біоіндикатори для контролю стану забруднення атмосферного 

повітря. 

18. Назвіть біоіндикатори для контролю стану забруднення ґрунту. 

19. Наведіть недоліки та переваги контактних методів (фізичні, фізико-

хімічні та хімічні) і біологічних методів аналізу. 

20.  Наведіть приклади основних розрахункових методів оцінки 

небезпечності хімічних речовин. 

21. Назвіть основні принципи нормування забруднення довкілля. 

22. Назвіть санітарно-гігієнічні та екологічні нормативи токсичності 

небезпечності хімічних речовин. 

 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 4 

Тема: Основи методів фізико-хімічного аналізу для визначення 

токсикантів у об’єктах довкілля та сільгосппродукції 

 

Мета заняття: поглибити та закріпити знання одержані здобувачами на 

лекції та в процесі самостійної роботи над навчальною та науковою 

літературою щодо основ методів фізико-хімічного аналізу для визначення 

токсикантів у об’єктах довкілля та сільгосппродукції, ознайомитися з 

методами оцінки забруднення атмосферного повітря, ґрунту, природних 

поверхневих вод, визначення нормативних показників (ГДК, ТДК, ДЗК) 

забруднень об'єктів довкілля та оцінювати ступінь реальної небезпеки 

токсикантів у навколишньому природному середовищі. 
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Завдання 

1. Розкрити сутність наступних питань:  

1.1 Основи методів фізико-хімічного аналізу для визначення токсикантів 

у об’єктах довкілля та сільськогосподарській продукції. 

1.2 Методи оцінки забруднення атмосферного повітря, ґрунту, 

природних поверхневих вод. 

1.3 Нормативні показники (ГДК, ТДК, ДЗК) забруднення об'єктів 

довкілля. 

1.4 Оцінювання ступеню реальної небезпеки токсикантів у 

навколишньому природному середовищі. 

2. Підготувати реферат та розкрити сутність теми одного з 

практичних завдань. 

3. Підготуватись до обговорення основ методів фізико-хімічного 

аналізу для визначення токсикантів у об’єктах довкілля та 

сільськогосподарській продукції на практичному занятті 4. 

 

Контрольні питання до теми заняття 

1. Назвіть основні нормативні показники забруднень об'єктів довкілля. 

2. Назвіть санітарно-гігієнічні та екологічні нормативи пестицидів, важких 

металів, нітратів, нітритів і нітрозосполук, сірчаних сполук тощо. 

3. Назвіть екологічні проблеми, пов'язані з забрудненням пестицидами, 

важкими металами, нітратами, нітритами, сірчаними сполуками тощо. 

4. Наведіть, які є методи оцінки забруднення атмосферного повітря. 

5.  Наведіть, які є методи оцінки забруднення ґрунтів. 

6. Опишіть, які показники і положення визначають ступінь небезпеки 

забруднюючих речовин, а також дають оцінку небезпеки забруднення 

ґрунтів. 

7. Опишіть, чим відрізняються принципи нормування хімічних речовин у 

ґрунті від принципів, покладених в основу нормування їх у водоймах, 

атмосферному повітрі чи харчових продуктах. 

8. Дайте визначення поняттю гранично допустима концентрація (ГДК).  

9. Поясніть, як характеризується гранично допустима концентрація хімічних 

речовин в повітрі робочої зони? 

10. Дайте визначення поняттю тимчасово допустима концентрація (ТДК).  

11. Дайте визначення поняттю допустимі залишкові кількості (ДЗК).  

12. Наведіть декілька прикладів ГДК і ДЗК забруднюючих речовин у ґрунті. 

13. Опишіть, у яких випадках використовується тимчасова допустима 

концентрація (ТДК)?  

14. Наведіть приклади пріоритетності визначення класу небезпеки при 

оцінюванні комплексу хімічних забруднювачів (мається на увазі, що 

оцінку проводять за найбільш токсичною речовиною тобто з найвищим 

класом небезпеки). 

15. Наведіть класифікацію речовин за класами небезпеки. 
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16. Дайте гігієнічну класифікацію пестицидів і наведіть регламентацію їх 

застосування. 

17. Дайте санітарно-гігієнічну характеристику хімічних засобів захисту 

рослин від хвороб. 

18. Дайте санітарно-гігієнічну характеристику хімічних засобів захисту 

рослин від бур’янів. 

19. Дайте санітарно-гігієнічну характеристику хімічних засобів захисту 

рослин від шкідників. 

20. Опишіть, у чому полягає гігієнічна регламентація і стандартизація 

пестицидів.  

21. Опишіть основні принципи гігієнічного нормування хімічних речовин. 

22. Поясніть основні принципи еколого-гігієнічного нормування стану 

екосистем. 

23. Розкрийте сутність поняття екотоксикологічне нормування використання 

пестицидів. 

24. Опишіть, у чому полягають особливості нормування хімічних сполук за 

умов їхньої комбінованої, комплексної та сполученої дії. 

25. Дайте пояснення термінів стійкість пестицидів і їх метаболітів у 

навколишньому природному середовищі.  

26. Опишіть механізм екологічної сертифікації харчової продукції. 

 

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 5 

Тема: Техніка безпеки при роботі з агрохімікатами 

 

Мета заняття: поглибити та закріпити знання одержані здобувачами на 

лекції та в процесі самостійної роботи над навчальною та науковою 

літературою щодо техніки безпеки при роботі з агрохімікатами; ознайомитися 

з законодавчими і нормативно-правовими документами, що регламентують 

правові відносини в Україні, пов’язаними із застосуванням пестицидів і 

агрохімікатів у агровиробництві; ознайомитися із заходами запобігання 

забруднення небезпечними хімічними речовинами основних компонентів 

навколишнього природного середовища (атмосферного повітря, джерел 

водопостачання ґрунтів) при роботі з агрохімікатами. 

 

Завдання 

1. Розкрити сутність наступних питань:  

1.1. Техніка безпеки при роботі з агрохімікатами. 

1.2. Охорона праці при роботі з агрохімікатами. 

1.3. Чинні законодавчі і нормативно-правові документи, що 

регламентують правові відносини в Україні, пов’язані із застосуванням 

пестицидів і агрохімікатів у агровиробництві. 

1.4. Заходи запобігання забруднення небезпечними хімічними 

речовинами основних компонентів навколишнього природного середовища 
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(атмосферного повітря, джерел водопостачання ґрунтів) при роботі з 

агрохімікатами. 

2. Підготувати реферат та розкрити сутність теми одного з 

практичних завдань. 

3. Підготуватись до обговорення теми щодо техніки безпеки при роботі 

з агрохімікатами на практичному занятті 5. 

 

Контрольні питання до теми заняття 
1. Назвіть чинні законодавчі і нормативно-правові документи, які 

регламентують правові відносини в Україні, пов’язані із застосуванням 

пестицидів і агрохімікатів у агровиробництві. 

2. Назвіть основні статті Закону України «Про пестициди і агрохімікати», що 

стосуються техніки безпеки при роботі з небезпечними речовинами.  

3. Викладіть основні положення Ст. 3. Закону України «Про пестициди і 

агрохімікати» щодо основних принципів державної політики у сфері 

діяльності, пов'язаної з пестицидами і агрохімікатами. 

4. Викладіть основні положення Ст. 4. Закону України «Про пестициди і 

агрохімікати» щодо вимог до пестицидів і агрохімікатів. 

5. Викладіть основні положення Ст. 7. Закону України «Про пестициди і 

агрохімікати» щодо державної реєстрації пестицидів і агрохімікатів. 

6. Викладіть основні положення Ст. 11. Закону України «Про пестициди і 

агрохімікати» щодо загальних вимог до транспортування, зберігання, 

застосування, утилізації, знищення та знешкодження пестицидів і 

агрохімікатів та торгівлі ними. 

7. Назвіть основні положення Ст. 12. Закону України «Про пестициди і 

агрохімікати» щодо порядку застосування пестицидів і агрохімікатів. 

8. Викладіть основні положення Ст. 13. Закону України «Про пестициди і 

агрохімікати» щодо особливостей застосування пестицидів і агрохімікатів. 

9. Викладіть основні положення Ст. 16. Закону України «Про пестициди і 

агрохімікати» щодо реалізації державної політики у сфері діяльності, 

пов’язаної з пестицидами і агрохімікатами. 

10. Викладіть основні положення Ст. 20. Закону України «Про пестициди і 

агрохімікати» щодо відповідальності за порушення законодавства про 

пестициди і агрохімікати. 

11. Перелічіть вимоги до організації робіт із пестицидами. Назвіть основні 

вимоги техніки безпеки праці під час зберігання пестицидів. 

12. Назвіть основні вимоги техніки безпеки праці під час застосування 

пестицидів. 

13. Назвіть основні вимоги техніки безпеки праці під час знешкодження 

пестицидів. 

14. Викладіть перелік заходів безпеки під час приготування робочих рідин 

пестицидів. 

15. Назвіть засоби індивідуального захисту під час роботи з пестицидами.  
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16. Розкажіть правила надання першої долікарської допомоги при отруєнні 

пестицидами та агрохімікатами. 

17. Дайте характеристику заходам запобігання забруднення атмосферного 

повітря пестицидами, зокрема санітарно-захисних зон населених пунктів. 

18. Дайте характеристику заходам запобігання забруднення джерел 

водопостачання пестицидами. 

19. Дайте характеристику заходам запобігання забруднення ґрунтів 

пестицидами. 

 

V. ТЕМАТИКА І ЗАВДАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 

 

ЛАБОРАТОРНЕ ЗАНЯТТЯ 1 

Тема: Методи відбору і зберігання зразків ґрунту, рослин і води для 

проведення екотоксикологічних досліджень 

 

Надійність даних лабораторного аналізу ступеня забруднення ґрунту та 

води залишками пестицидів залежить від дотримання певних правил відбору 

зразків. Можливі помилки при відборі зразків зводять нанівець достовірність 

майбутніх результатів аналізу. 

Мета роботи – ознайомитися с методами відбору і зберігання зразків 

ґрунту, рослин і води для проведення екотоксикологічних досліджень. 

Хід роботи. Зразки ґрунту слід аналізувати у тому стані, в якому вони 

були відібрані. Термін від відбору зразків до початку проведення аналізу, 

особливо на вміст пестицидів, має бути мінімальним (1-2 доби), а зразки у цей 

період мають зберігатися у холодильнику при температурі +2-+4оС.  

Кількість вихідних зразків залежить від типу ґрунту, рельєфу місцевості, 

розташування джерела забруднення.  

Всі зразки мають бути поміщені у пакети із заповненими етикетками, на 

яких позначаються: номер вихідного зразка, глибина відбору зразків, номер 

поля, елементарної ділянки, сівозміни та найменування господарства.  

 Способи відбору зразків обумовлюються місцем відбору (поле, склад 

пестицидів, літовище, ставок, річка тощо), формою матеріалу (ґрунт, сипучі 

матеріали, донні відклади) та призначенням зразків (систематичний контроль, 

аварійні випадки, за розпорядженням відповідних органів). Виділяють 

наступні способи відбору зразків: 

- Спосіб конверта: відбір зразків сипучого і поштучного матеріалів, 

який зберігається насипом, та ґрунту чи води у малих водоймах.  

 - Спосіб відбору зразків за діагоналлю: відбираються зразки у тому 

випадку, коли діагональ проходить через доступні місця. Кількість точок 

відбору має бути 7-10 при однаковій віддалі між ними.  

Відбір зразків за двома суміжними сторонами. За цим способом 

відбираються зразки, якщо на ділянці, де має проводитись відбір зразків, є 

залишки асфальтового або цементного покриття.  
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Відбір зразків ґрунту навколо джерела забруднення (складу 

отрутохімікатів). 

Щоб визначити зони забруднення ґрунтів навколо джерела забруднення, 

відбір зразків проводять за способом румбічної сітки (рис. 1).  

 
Рис.1. Спосіб відбору зразків за румбічною сіткою 

 

Перший тур відбору зразків проводять на ділянці навколо складу 

способом румбічної сітки радіусом 70м (площа ділянки становить 15386 м²). 

Коло умовно ділять на чотири сектори (північний, південний, західний, 

східний), а кожен сектор - на радіальні смуги, ширина яких збільшується по 

мірі віддалення від складу: 1) радіусом до 1м від складу; 2) радіусом від 1 до 2 

м від складу; 3) радіусом від 2 до 5 м від складу; 4) радіусом від 5 до 15 м від 

складу; 5) радіусом від 15 до 30 м від складу; 6) радіусом від 30 до 70 м від 

складу.  

У кожному секторі відбирають зразки ґрунту по смугах способом 

конверта. Якщо за результатами хімічних аналізів виявиться, що зона 

забруднення виходить за межі виділеної ділянки, то проводять другий тур 

обстеження і наступні до тих пір, доки не буде встановлено межі забрудненої 

зони.  

Рівень забрудненості сільськогосподарських угідь пестицидами 

доцільно визначати шляхом аналізу відібраних вихідних та середніх зразків. 

За результатами хімічного аналізу визначають ступінь хімічної деградації 

ґрунтів за допомогою таблиці 1. План забрудненої території необхідно 

складати з позначкою відібраних зразків та пояснювальною запискою до 

нього. На плані виділяють межі ареалу забруднення та буферну зону, що 

відділяє забруднену від чистої. Даний план використовують для розробки 

технологій ремедіації та рекультивації зон забруднення.  

Пд 

Зх Сх 

Пн 
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Таблиця 1 

Основні критерії та агроекологічні нормативні показники хімічної 

деградації сільськогосподарських ґрунтів  

Т
и

п
 з

а
б
р

у
д

н
ен

н
я

 

(Г
Д

К
) 

О
сн

о
в

н
і 

д
іа

г
н

о
ст

и
ч

н
і 

к
р

и
т
ер

ії
, 
о
д

и
н

и
ц

і 

в
и

м
ір

ю
в

а
н

н
я

 

Агроекологічні нормативні параметри хімічної 
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0
 

Н
ед

ег
р

а
д

о
в

а
н

і 
 

(н
о
р

м
а
л

ь
 н

и
й

 с
т
а
н

) 

1
 

С
л

а
б
о
д

ег
р

а
д

о
в

а
н

і 

(з
а
д

о
в

іл
ь

н
и

й
 с

т
а
н

) 

2
 

С
ер

ед
н

ь
о
д

ег
р

а
д

о
в

а
н

і 

(п
ер

ед
к

р
и

зо
в

и
й

 с
т
а
н

) 

3
 

С
и

л
ь

н
о
д

ег
р

а
д

о
в

а
н

і 

(к
р

и
зо

в
и

й
 с

т
а
н

) 

4
 

Д
у
ж

е 
си

л
ь

н
о
 

д
ег

р
а
д

о
в

а
н

і 

(к
а
т
а
ст

р
о
ф

іч
н

и
й

 с
т
а
н

) 

Забруднення 

ДДТ та 

метаболітами 

(0,1мг/кг) 

Вміст, 

мг/кг 

(ГДК) 

< 0,002 

(< 0,02) 

0,003–0,05 

(0,03–0,5) 

0,06–0,10 

(0,06–1,0) 

0,11–0,15 

(1,0–1,5) 

0,16–1,00 

(1,6–10,0) 

Забруднення 

ізомерами 

ГХЦГ 

(0,1мг/кг) 

Вміст, 

мг/кг 

(ГДК) 

< 0,002 

(< 0,02) 

0,003–0,05 

(0,03–0,5) 

0,06–0,10 

(0,06–1,0) 

0,11–0,15 

(1,0–1,5) 

0,16–1,00 

(1,6–10,0) 

Забруднення 

похідними  

сим-триазину 

(0,5 мг/кг)* 

(0,02 мг/кг)** 

Вміст, 

мг/кг 

(ГДК) 

< 0,01 

(< 0,02)* 

(< 0,5)** 

0,003–0,05 

(0,03–0,5) 

0,06–0,10 

(0,06–1,0) 

0,11–0,15 

(1,0–1,5) 

0,16–1,00 

(1,6–10,0) 

*ГДК за транслокаційним показником 0,5 мг/кг 

**ГДК за показником фітотоксичності 0,02 мг/кг  

 

Завдання 

1. Навчитися відбирати зразки поверхневого шару ґрунту способом конверта. 

2. Навчитися відбирати зразки поверхневого шару ґрунту способом відбору за 

діагоналлю. 

3. Навчитися відбирати зразки поверхневого шару ґрунту способом відбору за 

двома суміжними сторонами. 

4. Навчитися відбирати зразки поверхневого шару ґрунту способом відбору за 

румбічною сіткою. 

4. Помістити відібрані зразки ґрунту у пакети з етикетками, на яких 

позначити: номер вихідного зразка, глибину відбору зразка, номер поля, номер 

елементарної ділянки, сівозміни та найменування господарства.  
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ЛАБОРАТОРНЕ ЗАНЯТТЯ 2 

Тема: Визначення токсичності хімічної речовини методом фітотестування 

 

Методом фітотестування можна оцінити фітотоксичність ґрунту, 

відібраного з ділянки локального забруднення різноманітними ксенобіотиками, 

а також фітотоксичність штучно забрудненого ґрунту. Суть таких досліджень 

полягає в порівнянні морфологічних та фізіологічних змін, які 

спостерігаються у рослин, вирощених у контрольних та дослідних посудинах 

у які внесені різні дози стійкого пестициду. 

Мета роботи – визначити токсичні властивості хімічної речовини 

методом фітотестування. 

Хід роботи. Дослідження слід проводити за контрольованих умов – 

температури, вологості тощо. Для досліджень ґрунт висушують до повітряно-

сухого стану, перемішують, пропускають його через сито з решіткою від 4 до 5 

мм та наповнюють ним посудини. Вологість ґрунту у посудинах має становити 

60-65 % від повної його вологоємності. Посудини поміщають на окремі 

піддони і розміщують за рендомізованою схемою. За допомогою шаблону 

висівають попередньо підготовлене насіння у кількості 20-25 насінин 

зернових культур, або 10 насінин інших культур однакового ступеня 

пророщення. Посів здійснюють на глибину 1,0-1,5 см. Після цього лунки 

загортають, а посудини закривають зверху листками паперу або 

поліетиленовою плівкою для запобігання висихання ґрунту до появи перших 

сходів. Після оцінки проростання у кожній посудині залежно від виду рослини 

залишають по 5–15 рівномірно розташованих представників. Дослідження 

закінчують не раніше 14 днів після проростання на контрольному варіанті 50 

% насіння. 

Про фітотоксичний вплив ґрунту на рослини, їх ріст та розвиток, судять з 

різниці середніх довжин коренів та пагонів, а також маси контрольних та 

досліджуваних рослин. 

Для визначення фітотоксичності ґрунтів, забруднених пестицидами слід 

використовувати представників двох категорій рослин: категорія 1 – однодольні 

рослини, категорія 2 – дводольні. При цьому слід обирати принаймні по одному 

виду з кожної категорії (табл. 2). 

Рівень токсичності ґрунту визначають за різницею у швидкості 

проростання, у кількості пророслого насіння, у довжині проростків і їх коріння, 

у кількості об’ємної і вагової продукції у досліді і в контролі. Токсичними 

вважають ґрунти, що викликають пригноблення проростання насіння на 20-30 % 

та більше. Визначення токсичності ґрунту рекомендується проводити на свіжих 

зразках ґрунту, оскільки після тривалого зберігання зразків токсичність їх може 

значно змінюватися. 

При дослідженні ґрунтів санітарно-захисних зон складів отрутохімікатів, 

що характеризуються здебільшого полікомпонентним забрудненням, слід 

аналізувати не менш ніж на 6–8 видах рослин-індикаторів. 
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Таблиця 2 

Рекомендовані види рослин для визначення фітотоксичності ґрунту  

Досліджуваний вид Латинська назва 

 Категорія 1 

Жито 

Райграс багаторічний 

Рис  

Овес (звичайний або озимий)  

Пшениця м'яка  

Ячмінь (яровий або озимий)  

Сорго звичайне  

Кукурудза солодка 

Просо посівне  

Secale cereale L 

Lolium perenne L. 

Oryza sativa L 

Avena sativa L. 

Triticum aestivum L. 

Hordeum vulgare L. 

Sorghum bicolor(L.) Moench  

Zea mays L  

Panicum miliaceum 

Категорія 2 

Гірчиця біла  

Капуста (літня або зимова)  

Редька дика  

Ріпа дика  

Ріпак 

Капуста китайська  

Гірчиця сарептська 

Конюшина птахонога  

Салат  

Крес-салат садовий  

Томат  

Квасоля звичайна 

Соя культурна 

Соняшник однорічний 

Тютюн 

Кабачки 

Гарбузи  

Sinapis alba 

Brassica napus (L) ssp. napus 

Raphanus sativus L. 

Brassica rapa ssp. (DC.) Metzg. 

Brassica napus 

Brassica campestris L. var. Chinensis 

Brassica juncea 

Trifolium ornithopodioides (L) 

Lactuca sativa L.  

Lepidium sativum L. 

Lycopersicon esculentum Miller 

Phaseolus vulgaris 

Glycine max L. 

Heliantus annus 

Nicotiana tobacum 

Cucurbita pepo  

Cucurbita pepo cv Howden 

 

Отримані результати обробити статистично і зробити висновок. 

 

Завдання 

1. Відібрати зразки поверхневого шару ґрунту на забруднених територіях. 

2. Підготувати наважки ґрунту до проведення експерименту. 

3. Відібрати насіння культур, що обробляються в забрудненому регіоні. 

4. Статистично обробити та проаналізувати отримані результати досліджень. 

5. Зробити висновок щодо фітотоксичності ґрунту. 
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ЛАБОРАТОРНЕ ЗАНЯТТЯ 3 

Тема: Визначення концентрації залишкових кількостей пестицидів у 

об’єктах агроекосистем методом газорідинної хроматографії 

 

Методи визначення залишкових кількостей повинні забезпечити 

контроль вмісту у пробі пестицидів на рівнях нижчих, вищих і таких, що 

дорівнюють гігієнічним нормам. Гігієнічні норми вмісту пестицидів (ДДД, 

МДР, ГДК у різних об'єктах) дуже низькі, тому методи повинні бути 

високочутливими. Як правило, необхідно визначити частки мікрограма у 

пробі. 

Мета роботи – ознайомитися с методами визначення концентрації 

залишкових кількостей пестицидів у об’єктах агроекосистем методом 

газорідинної хроматографії. 

Хід роботи. Загальна схема визначення мікрокількостей пестицидів у 

об'єктах навколишнього середовища включає кілька етапів: відбір проб, 

виділення пестициду з аналізованої проби та концентрування, відокремлення 

від супутніх домішок, ідентифікацію та кількісне визначення. Послідовність 

операцій та детальні умови їх здійснення регламентуються методиками 

визначення залишкових кількостей пестицидів.  

З урахуванням вимог санітарного нагляду методика аналізу повинна 

забезпечити ідентифікацію та кількісне визначення окремих пестицидів або 

груп, близьких за будовою та фізико-хімічними властивостями, а також 

метаболітів або продуктів перетворення вихідних препаратів, якщо для них 

встановлено гігієнічні регламенти. Вимоги до метрологічної характеристики 

методу визначаються гігієнічними нормами вмісту пестициді в об'єктах, що 

аналізуються. 

 Визначення хлорорганічних пестицидів в ґрунті. Вміст хлорорганічних 

пестицидів визначали за затвердженою Міністерством охорони здоров’я 

методикою методом газорідинної хроматографії. 

 Принцип методу: Метод оснований на вилученні хлорорганічних 

пестицидів з попередньо зволоженої проби ґрунту, екстракції пестицидів 

органічними розчинниками – ацетоном, перерозподілі пестицидів із водно-

ацетонового розчину в гексан з подальшою сірчанокислою очисткою і 

кількісним визначенням методом газо-рідинної хроматографії з детектором по 

захопленню електронів. Нижня межа визначення 0,0002 мг/кг. Мінімальні 

кількості гексахлорбензолу і -ГХЦГ, що детектуються, в об’ємі для 

хроматографії (4 мкл), – 0,003 нг; -ГХЦГ – 0,004 нг; 4,4′-ДДЕ – 0,012 нг;  

4,4′-ДДД – 0,02 нг; 2,4′-ДДТ – 0,05 нг; 4,4м-ДДТ – 0,06 нг.  

Прилад: газовий хроматограф «Кристалл-2000» з детектором по 

захопленню електронів. Колонка скляна довжиною 1 м, діаметром 3 мм, 

заповнена хроматоном N-AW-DMCS (0,16–0,20 мм) з SE-30. Межа визначення 

ХОП в ґрунті – 0,2–30 мкг/кг.  

Кількісне визначення проводять методом співвідношення зі стандартом 

по висоті піків. Вмісту пестицидів (Х, мг/кг) проводили за формулою: 
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Х = А · Н1 · V2 · 1000 / Н2 · V1 · Р · К,                                (1) 

де А – кількість препарату (пестициду) в стандартному розчині, 

введеному в хроматограф, мг;  

Н1 – висота піка стандартного розчину пестициду, введеного в 

хроматограф, мм;  

Н2 – висота піка пестициду на хроматограмі екстракту, мм;  

V1 – об’єм екстракту, введений в хроматограф, мкл;  

V2 – загальний об’єм екстракту після упарювання і розбавлення, мл;  

Р – наважка зразка ґрунту, що аналізується, кг;  

К – процент визначення кожного пестициду в даному типі ґрунту, 

обумовлений як утримуючою здатністю ґрунту, так і втратами при очистці 

екстрактів. 

Завдання 

1. Підготувати наважку ґрунту (пробу) до проведення досліджень. 

2. Провести виділення пестициду з аналізованої проби та концентрування, 

відокремлення від супутніх домішок, ідентифікацію та кількісне 

визначення.  

3. Статистично обробити та проаналізувати отримані результати досліджень. 

4. Зробити висновок щодо токсичності ґрунту відповідно ГДК. 

 

ЛАБОРАТОРНЕ ЗАНЯТТЯ 4 

Тема: Визначення концентрації важких металів у об’єктах агроекосистем 

методом тонкошарової хроматографії 

 

Метод базується на екстрагуванні важких металів (ВМ) з водних розчинів 

дифенілтіокарбазоном (дитизоном) і утворенні з іонами важких металів у 

певному інтервалі рН відповідних комплексних солей металів та ідентифікації 

їх шляхом хроматографування в тонкому шарі сорбенту з подальшою 

кількісною та якісною оцінкою зон локалізації дитизонатів металів. Метод 

хроматографії в тонкому шарі сорбенту дає змогу розділяти суміш дитизонатів 

металів без попереднього усунення заважаючих іонів металів і проводити 

якісну і кількісну оцінку вмісту металів. 

Мета роботи – навчитися визначати концентрації важких металів у 

об’єктах агроекосистем методом тонкошарової хроматографії. 

Хід роботи. Для визначення важких металів у ґрунті використовують 

метод хроматографії в тонкому шарі сорбенту. Для оцінки потенційного 

запасу ВМ у ґрунті в якості екстрагента використовують 1,0 N HCL за 

співвідношенням між ґрунтом і розчином 1:10. Важкі метали з екстракту 

вилучають за допомогою розчину дитизону в інтервалі рН 7–8. Після 

розділення металів в тонкому шарі сорбенту проводили якісне і кількісне 

визначення металів за забарвленням, величиною Rf і площею 

хроматографічних «плям». 

Для обробки результатів аналітичних досліджень використовують 

математичні статистичні методи. Достовірність та надійність результатів 
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досліджень підтверджують даними математичної статистики вибіркової 

сукупності за допомогою дисперсійного, регресійного, кореляційного аналізів.  

 

Завдання 

1. Підготувати наважку ґрунту (пробу) до проведення досліджень. 

2. Провести екстрагування важких металів з аналізованої проби та їх 

концентрування. 

3. Провести ідентифікацію, якісне та кількісне визначення важких металів у 

пробі.  

4. Статистично обробити та проаналізувати отримані результати досліджень. 

5. Зробити висновок щодо токсичності ґрунту відповідно ГДК. 

 

ЛАБОРАТОРНЕ ЗАНЯТТЯ 5 

Тема: Визначення нітратного азоту у воді та продукції рослинництва 

методом потенціометрії 

 

Потенціометрія – електрохімічний метод аналізу зазвичай розчинів 

речовин (іонів, молекул), який базується на вимірюванні потенціалу 

індикаторного електроду відносно електроду порівняння (електрорушійної 

сили гальванічного елементу (ЕРС)) та відповідних розрахунках концентрації 

(активності) аналіту.  

Мета роботи: оволодіти методами потенціометрії, зокрема навчитися 

проводити визначення нітратного азоту у воді та продукції рослинництва 

методом потенціометрії. 

Загальні положення. Визначення pNO3 досліджуваної води здійснюють 

потенціометричним методом за допомогою іономера лабораторного І-160 М. 

При вимірюванні pNO3 розчинів достатньо відкалібрувати прилад за двома 

контрольними розчинами з відомими значеннями pNO3, а потім одразу 

визначити pNO3 досліджуваної води. 

Для визначення вмісту NO3--іонів у воді в якості індикаторного електроду 

використовують плівковий іон-селективний електрод ЕЛІС–121 NO3
- (ІСЕ – 

NO3), потенціал якого є функцією концентрації іонів NO3
- в розчині. 

Електрод порівняння – хлорсрібний електрод ЕВЛ–1М3.1, потенціал 

якого є сталим і не залежить від концентрації іонів NO3
-. Діапазон 

вимірювання pNO3 від 0,3 до 4,3; величина рН розчину, що аналізують 

повинна бути в межах 2–10. 

Контрольним параметром перевірки придатності електроду ЕЛІС–121 

NO3 є стале значення потенціалу електроду в 0,01 М розчині KNO3 відносно 

хлорсрібного електроду порівняння. Значення цього потенціалу при C 200 

повинно бути в межах 420 ± 30 мВ. 

Перед початком роботи ІСЕ–NO3 електрод вимочують 24 години в 0,01 M 

розчині KNO3 при кімнатній температурі. Електрод зберігають у розчині 

KNO3, не допускаючи висихання його індикаторної частини. Перед виміром 

електрод калібрують не менше, ніж за двома контрольними розчинами KNO3 
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різних концентрацій, що охоплюють початок і кінець вимірюваного діапазону 

pNO3. 

Вимірювальний ланцюг при калібруванні електродів і вимірах 

активностей (pNO3) складають у такий спосіб: 

 

ІСЕ – NO3 електрод || досліджуваний || KCl (нас.) AgCl, Ag 

 || розчин - NO3 || хлорсрібний електрод 

 

Пробу відбирають і аналізують у день проведення аналізу її консервують, 

додаючи на 1 л води 2–4 мл хлороформу або 1 мл концентрованої сульфатної 

кислоти. Об'єм проби води для визначення вмісту нітратів не повинен бути 

меншим за 200 мл. 

Посуд, реактиви, прилади 

1. Іономір І–160 М. 

2. Плівковий іон – селективний електрод для виміру активності іонів -NO3 

(ЕЛІС – 121 NO3). 

3. Допоміжний хлорсрібний електрод (ЕВЛ–1М3.1). Підготовку 

електродів до роботи здійснюють згідно з інструкціями, наведеними в 

паспортах до електродів. 

4. Мірні колби ємкістю 100 мл. 

5. Піпетки ємкістю 10 мл. 

6. Головний стандартний 1М розчин KNO3 : 10,1 г KNO3 розчиняють у 

мірній колбі ємкістю 100 мл. 

Методика визначення 

1. Приготування контрольних робочих розчинів 

З головного стандартного 1 М розчину KNO3 шляхом послідовного 

десятикратного розведення в колбах на 100 мл готують 4 контрольні робочі 

розчини (інтервал концентрацій від 10-1 до 10-4 моль/л) з відомими значеннями 

pNO3 і коефіцієнтів активності g ± (табл. 3). 

 

Таблиця 3 

Контрольні робочі розчини 

Концентрація контрольного 

робочого розчину С, моль/л 
 

 

0,0001 0,98 4,0 

0,001 0,96 3,02 

0,01 0,90 2,05 

0,1 0,76 1,13 

Досліджувана вода   

 

2. Порядок роботи на іономірі І-160М при визначенні pNO3 

1. Перед експлуатацією прилад необхідно ввімкнути й прогріти протягом 

30 хв. 
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2. Для проведення вимірів вимірювальний (іон-селективний) і 

допоміжний (хлорсрібний) електроди встановити на штатив і підключити 

відповідно до гнізд «ВИМІР.» і «ДОП.» приладу. 

3. Вибір каналу вимірювання (іономір має 9 каналів). Натисканням 

кнопок ◄ або ► встановити курсор на цифру, що позначає номер каналу. 

Кнопками ▲ або ▼ вибрати номер каналу. Натиснути кнопку «ВВЕДЕННЯ». 

4. Робота в режимі «УСТАНОВКА». 

4.1. Натисканням кнопки «РЕЖИМ» вибрати режим «УСТАНОВКА», 

натиснути кнопку «ВВЕДЕННЯ». У режимі «УСТАНОВКА» необхідно: 

4.1.1. Вибрати «Вид іонів» (H+ ,Na+ , NO3
- тощо). При вимірюванні pNO3 

слід вибрати NO3
- . Після вибору натисніть кнопку «ВВЕДЕННЯ». 

4.1.2. Вибрати одиниці вимірювання «Розмірність» (рХ). Після вибору 

натисніть кнопку «ВВЕДЕННЯ». 

5. Робота в режимі «НАЛАШТУВАННЯ» 

5.1. Натисканням кнопки «Режим» вибрати режим «НАЛАШТУВАННЯ» 

і натиснути кнопку «ВВЕДЕННЯ». 

Для налаштування приладу в режимі вимірювання активності pNO3 

використовують два контрольних робочих розчина з відомими значеннями 

pNO3 . В якості першого контрольного розчину доцільно використовувати 

розчин, pNO3 якого є близьким до початку, а другого – до кінця діапазону 

вимірювання pNO3 . Контроль настройки здійснюють за третім контрольним 

розчином у режимі «ВИМІРЮВАННЯ».  

Перед кожним занурюванням електродів у контрольний розчин або пробу 

води обов’язково необхідно робочі частини електродів промити 

дистильованою водою, а залишки крапель води обережно видалити (без тертя) 

фільтрувальним папером. 

5.2. Налаштування за першим контрольним розчином 

5.2.1. Занурити електроди і термометр у перший контрольний розчин 

таким чином, щоб робочі частини електродів не торкалися один одного, стінок 

і дна стаканчика. 

5.2.2. Установка температури розчинів 

Іономір може працювати при автоматичній («Та») або ручній («Тр») 

установці температури. Ручну установку використовують за постійної 

температури розчинів. Для ручної установки температури необхідно: 

натисканням кнопки ► перемістити курсор у поле значення наявної 

температури, що показує термометр. Ввести необхідне значення температури, 

використовуючи кнопки▲,▼,◄,►і натиснути кнопку «ВВЕДЕННЯ». 

5.2.3. Дочекатися встановлення стабільного значення температури і Е 

(ЕРС) у правому верхньому куті приладу (не менше 3 хв.). При цьому на 

дисплеї виводиться значення pNO3 першого контрольного розчину. 

Якщо визначене приладом pNO3 співпадає з теоретичним значенням pNO3 

контрольного розчину (див. табл. 3), то натискають кнопку «ВВЕДННЯ»; 

Якщо визначене приладом pNO3 не співпадає з теоретичним значенням pNO3 

контрольного розчину, то необхідно відкоригувати значення pNO3, котре 
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виводиться на дисплей, використовуючи кнопки ▲,▼,◄,►, після чого 

натиснути кнопку «ВВЕДЕННЯ». Прилад запропонує провести налаштування 

за другим контрольним розчином (див. пункти 5.2.1–5.2.3). 

Увага! Якщо в процесі настройки за двома розчинами в правому 

нижньому куті дисплея з'явиться повідомлення Кs < 0,8 або Ks > 1,2 (де Кs– 

поправочний коефіцієнт, який ураховує відхилення реальної крутизни 

електродної функції від теоретичного значення), необхідно замінити 

контрольні розчини й повторити налаштування. Якщо повідомлення 

повториться необхідно замінити електроди! 

6. Робота в режимі «ВИМІРЮВАННЯ». 

Натисканням кнопки «РЕЖИМ» вибрати «ЗАКІНЧИТИ» налаштування і 

прилад автоматично перейде в режим «ВИМІРЮВАННЯ», після цього 

необхідно: 

1) виконати контроль правильності проведення налаштування за третім 

контрольним розчином; 

2) виконати вимірювання pNO3 проби води. 

3. Хід аналізу. 20 г ґрунту вносять в стакан, доливають 50 мл 1%-ного 

розчину алюмокалієвих галунів і струшують протягом 30 хвилин. В одержаній 

суспензії вимірюють активність нітрат-іонів шляхом вимірювання ЕРС 

електродної пари за перемішування. Вміст нітратів у пробі визначають за 

градуювальним графіком чи безпосередньо за показами приладу – значенням 

рС (у випадку попереднього калібрування приладу).  

Для побудови градуювального графіку в координатах Е(мВ)=f(-lg[NO3]) 

використовують стандартні розчини KNO3 (0,1; 0,01; 0,001; 0,0001; 

0,00001 M).  

4. Розрахунок вмісту нітрат - іонів у воді (мг/л) 

Визначене значення pNO3 для досліджуваної проби води занотовують до 

таблиці. Виходячи з того, що  

,                                               (2) 

методом потенціювання визначають значення активності нітратних іонів NO3 

a (у моль/л). Оскільки , то для знаходження C спочатку 

необхідно знайти коефіцієнти активності нітрат-іонів  у досліджуваному 

розчині. 

Для цього за даними таблиці будують графік залежності , за 

яким знаходять коефіцієнт активності нітратних іонів у досліджуваному 

розчині. Вміст нітрат-іонів (мг/л) розраховують за формулою: 

                                  (3) 

де 62 – молярна маса нітрат-іона (г/моль). 
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VІ. ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Змістовий модуль 1. ЗАГАЛЬНІ ПИТАННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ 

ТОКСИКОЛОГІЇ АГРОСФЕРИ 

 

Предмет та задачі екотоксикології. Основні поняття 

екотоксикології. Історія виникнення і розвитку екотоксикології. Наукові 

школи, понятійний апарат, терміни та визначення. 

Нормативна і законодавча база екологічної токсикології. Нормативне 

забезпечення екологічної токсикології. 

Наукове і методичне забезпечення екологічної токсикології. 

Екотоксикокінетика, екоткосикодинаміка, екотоксикометрія. Поведінка 

токсикантів в об’єктах навколишнього середовища та живих організмах. Типи 

перетворень токсикантів у навколишньому природному середовищі. Основні 

продукти деградації токсикантів. 

Джерела надходження токсичних речовин у об’єкти довкілля та 

особливості їх поведінки. Специфіка метаболізму хімічних речовин в 

екосистемах, біодеградація, біокумуляція. 

Оцінювання токсичності ґрунту та природних вод методом 

біоіндикації. Глобальне, регіональне, локальне розповсюдження токсикантів у 

навколишньому середовищі. 

 

Змістовий модуль 2.  

ОСНОВНІ ТОКСИКАНТИ АГРОСФЕРИ 

Основні токсиканти у екосистемах та сільськогосподарській 

продукції. Фітотестування та біоіндикація забруднень. 

Токсичний вплив пестицидів на об’єкти агроекосистеми. Вплив 

токсикантів на мікробний ценоз ґрунту. Фітотоксичних вплив агрохімікатів. 

Методи контролю за вмістом токсикантів у природних середовищах 

та сільськогосподарській продукції. Екологічні ризики застосування 

пестицидів в агротехнологіях. Вплив ґрунтово-кліматичних умов на поведінку 

пестицидів в агроценозах. Здатність ґрунтів до самоочищення. Вплив 

пестицидів на показники якості і безпечності сільськогосподарської продукції. 

Токсикологічна дія агрохімікатів на об’єкти агроекосистеми. Поняття 

екологічного ризику. 

Знешкодження непридатних пестицидів. Знешкодження відходів 

агрохімікатів. Міжнародний досвід використання фіторемедіаційних 

технологій. 

 

VII. ПИТАННЯ ДО ЗАЛІКУ 

1. Основні поняття токсикології. Предмет вивчення і задачі токсикології та 

екотоксикології. 

2. Історія виникнення і розвитку екотоксикології. Наукові школи, понятійний 

апарат, терміни та визначення 
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3. Особливості екологічної токсикології агросфери. Розділи токсикології.  

4. Основні поняття токсикології: отрута, токсикант, ксенобіотик, токсичність. 

Екотоксиканти.  

5. Токсична дія. Механізм токсичної дії. Токсичний процес. Основні типи 

класифікації токсичних речовин. 

6. Закон України «Про пестициди і агрохімікати».  

7. Закон України «Про екологічну експертизу».  

8. Закон України «Про зону надзвичайної екологічної ситуації».  

9. Закон України «Про відходи».  

10. Конвенція про транскордонне забруднення повітря на великі відстані.  

11. Стокгольмська конвенція про стійкі органічні забруднювачі. 

12. Базельська конвенція про контроль за транскордонним перевезенням 

небезпечних відходів та їх видаленням.  

13. Наукове і методичне забезпечення екологічної токсикології. Поняття: 

екотоксикокінетика, екоткосикодинаміка, екотоксикометрія. 

14. Поведінка токсикантів в об’єктах навколишнього середовища та живих 

організмах. 

15. Абіотична та біотична трансформація токсикантів. Типи перетворень 

токсикантів у навколишньому природному середовищі. Основні продукти 

деградації токсикантів. 

16. Специфіка метаболізму хімічних речовин в екосистемах, біодеградація, 

біокумуляція.  

17. Поняття екологічної норми і екологічного ризику. 

18. Період напіввиведення токсиканту з біологічних об’єктів. Шкідливі 

впливи токсикантів. Показники токсичної дії, безпечний рівень впливу 

(ГДК, МДР, ГДВ та ін.).  

19. Джерела надходження токсичних речовин до об’єктів навколишнього 

середовища та агроекосистем.  

20. Особливості поведінки токсикантів у навколишньому середовищі та 

агроекосистемах (стійкість, міграція, накопичення).  

21. Глобальне, регіональне, локальне розповсюдження токсикантів у 

навколишньому середовищі. 

22. Вплив токсикантів на живі організми (поняття гострого та хронічного 

отруєння). 

23. Оцінювання токсичності ґрунту та природних вод методом біоіндикації.  

24. Екотоксикологія важких металів.  

25. Нітрати у навколишньому середовищі.  

26. Пестициди як забруднювачі агроекосистем.  

27. Вплив ґрунтово-кліматичних умов на поведінку пестицидів в агроценозах.  

28. Здатність ґрунтів до самоочищення.  

29. Вплив пестицидів на показники якості і безпечності сільськогосподарської 

продукції. 

30. Стійкі органічні забруднювачі довкілля. 

31. Хлорорганічні пестициди. Фізичні та хімічні властивості. Токсичність.  
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32. Фосфорорганічні пестициди.  

33. Піретроїди. Похідні тіо- та дитіокарбонових кислот. Неорганічні сполуки. 

34. Основні принципи моніторингу екотоксикантів. Основні методи прогнозу 

стану природного середовища.  

35. Регламентування вмісту токсикантів. Гігієнічні вимоги безпеки і харчової 

цінності харчових продуктів. 

36. Поняття екологічного ризику. 

37. Основні екологічні ризики при застосуванні агрохімікатів.  

38. Вплив агрохімікатів на біологічну активність ґрунту.  

39. Агрохімікати і показники якості і безпечності сільськогосподарської 

продукції.  

40. Вимоги до вибору способу нейтралізації непридатних пестицидів. Фізичні, 

хімічні та біологічні методи знешкодження непридатних пестицидів.  

41. Фіторемедіація забруднених ґрунтів. 

42. Міжнародний досвід використання фіторемедіаційних технологій. 

 

VIII. ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

Поточний контроль здійснюється шляхом зарахування рефератів, 

практичних і лабораторних робіт. Підсумкова форма контролю – Залік. 

 

РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ 

Поточне оцінювання 
Підсумковий контроль Сума 

Змістовний модуль 1 Змістовний модуль 2 

30  40 30 100 

 

ШКАЛА ОЦІНЮВАННЯ: НАЦІОНАЛЬНА ТА ЕСТS 

Сума балів за 

всі види 

навчальної 

діяльності 

і

а 

Оцінка 

ЕСТS 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену, курсового 

проекту (роботи), 

практики 

для заліку 

90-100  А відмінно  

82-89  В 
добре 

 

74-81  С зараховано 

64-73  D 
задовільно 

 

60-63  Е  

35-59  ЕХ 

незадовільно з 

можливістю повторного 

складання 

не зараховано з 

можливістю 

повторного складання 

0-34  Е 

незадовільно з 

обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 

не зараховано з 

обов’язковим 

повторним вивченням 

дисципліни 
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ІX. ПЕРЕЛІК ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ ДЛЯ САМОПІДГОТОВКИ 

Основні 
1. Аналітична токсикологія : навч. посіб. для студентів вищ. навч. закл. / 

С. В. Баюрка, В. С. Бондар, С. І. Мерзлікін та ін. Харків : НФаУ : Золоті 

сторінки, 2017. 384 с. 

2. ДСанПін 8.8.1.002-98 Державні санітарні правила і гігієнічні норми 

"Гігієнічна класифікація пестицидів за ступенем небезпечності". Затв. МОЗ 

України 28.08.98. Офіц. Вид. к.: М-во охорони здоров’я, 1998, 20 с. 

https://mozdocs.kiev.ua/view.php?id=4164 

3. Гігієнічні нормативи і регламенти безпечного застосування пестицидів і 

агрохімікатів. Затвер. Наказом МОЗУ № 55 від 02.02.2016. 

4. ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие 

требования безопасности (ССБП. Шкідливі речовини. Класифікація та 

загальні вимоги безпеки).  

5. Державний реєстр пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання 

в Україні https://mepr.gov.ua/content/derzhavniy-reestr-pesticidiv-i-

agrohimikativ-dozvolenih-do-vikoristannya-v-ukraini-dopovnennya-z-

01012017-zgidno-vimog-postanovi-kabinetu-ministriv-ukraini-vid-21112007--

1328.html    

6. ДCанПіН 8.8.1.2.001-98 Державні санітарні правила «Транспортування, 

зберігання та застосування пестицидів у народному господарстві». Затв. 

МОЗ України 03.08.1998  №1. Офіційне видання, Дніпропетровськ: Арт-

Прес, 2007. 

7. Екологічна токсикологія / В. М. Шумейко, I. В. Глуховський, 

В. М. Овруцький та ін. К.: Столиця, 1998. 204 с. 

8. Екологічна токсикологія та екотоксикологічний контроль: [навчальний 

посібник] / Л. І. Григор’єва, Ю. А. Томілін. Миколаїв : Вид-во ЧДУ ім. 

Петра Могили, 2015. 240 с. 

9. Екологічні основи збалансованого розвитку агросфери в контексті 

європейської інтеграції України: монографія / О.І. Фурдичко. К.: ДІА, 

2014. 435 с. 

10. Екологія агросфери: навчальний посібник / О.І. Фурдичко, О.І. Дребот, 

О.С. Дем’янюк О.М. Нагорнюк. Київ, 2019. 750 с. 

11. Екотоксикологія : навчальний посібник / [В. В. Снітинський, П. Р. 

Хірівський, П.С.Гнатів, Антоняк Г.Л., Панас Н.Є., Петровська М.А.]. 

Херсон : Олді-плюс, 2011. 330 с. 

12. Екологічна токсикологія. Практикум до виконання лабораторних робіт для 

студентів спеціальності: 6.070800 «Екологія і охо-рона навкол. 

Середовища» / [Снітинський В.В., Хірівський П.Р., Антоняк Г.Л., Уйгелій 

Г.Ю., Баб’як Н.М.]. Львів, Вид. центр ЛДАУ. 2006. 98 с. 

13. Ісаєнко В.М. Моніторинг і методи вимірювання параметрів 

навколишнього середовища [Текст] : навч. посібник / В.М. Ісаєнко, Г.В. 

Лисиченко, Т.В.Дудар та ін. К. : Вид-во Нац. авіа. ун-ту «НАУ-друк», 

2009. 312 с.  

https://mozdocs.kiev.ua/view.php?id=4164
https://mepr.gov.ua/content/derzhavniy-reestr-pesticidiv-i-agrohimikativ-dozvolenih-do-vikoristannya-v-ukraini-dopovnennya-z-01012017-zgidno-vimog-postanovi-kabinetu-ministriv-ukraini-vid-21112007--1328.html
https://mepr.gov.ua/content/derzhavniy-reestr-pesticidiv-i-agrohimikativ-dozvolenih-do-vikoristannya-v-ukraini-dopovnennya-z-01012017-zgidno-vimog-postanovi-kabinetu-ministriv-ukraini-vid-21112007--1328.html
https://mepr.gov.ua/content/derzhavniy-reestr-pesticidiv-i-agrohimikativ-dozvolenih-do-vikoristannya-v-ukraini-dopovnennya-z-01012017-zgidno-vimog-postanovi-kabinetu-ministriv-ukraini-vid-21112007--1328.html
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