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Аннотация. В научной литературе почти отсутствуют сведения о влиянии гербицидной на-

грузки на численность микроорганизмов в разрезе подтипов почвы. Целью настоящей работы было 

установить, как влияют три разных дозировки гербицидного раствора на численность микроорга-

низмов в двух подтипах садопригодного чернозѐма Липецкой области. Исследования проводились в 

2022-2023 гг. в 3-летнем вишнѐвом саду СПССПК «Тимирязевский» Долгоруковского района Липец-

кой области. Объектом исследования служили два подтипа почвы: чернозѐм выщелоченный и опод-

золенный. В саду после междурядной механической обработки поверхность почвы опрыскивали рас-

твором гербицида Глифошанс Супер. Концентрация гербицида в водном растворе составляла 1,0, 

1,5 и 2,0 %. Через 3 дня проводили определение численности микроорганизмов в слое 0-10 см. Внесе-

ние в чернозѐмы садов гербицидов на основе глифосата с концентрацией рабочего раствора 2 % 

приводит к снижению численности микроорганизмов. Через 3 дня количество бактерий сокращает-

ся в 2-2,5 раза, плесневых грибов – в 6-115 раз, общее микробное число – в 2,8-12,3 раз. Из почвенных 

микроорганизмов от гербицидов особенно страдают плесневые грибы. По мере уменьшения концен-

трации гербицида на основе глифосата сокращение численности бактерий, плесневых грибов и об-

щее микробное число чернозѐма выщелоченного и оподзоленного снижается. Микрофлора чернозѐма 

оподзоленного более устойчива к гербицидной нагрузке, чем микроорганизмы чернозѐма выщелочен-

ного. 
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Abstract. There is almost no information in the scientific literature about the effect of herbicide load 

on the number of microorganisms in the context of soil subtypes. The purpose of this work was to establish 

how three different dosages of herbicide solution affect the number of microorganisms in two subtypes of 
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garden-suitable chernozem of the Lipetsk region. The research was carried out in 2022-2023 in the 3-year-

old cherry orchard of the agricultural processing supply and marketing consumer cooperative "Timirya-

zevsky" of the Dolgorukovsky district of the Lipetsk region. The object of the study was two subtypes of soil: 

leached chernozem and podzolized. In the garden, after row-to-row mechanical treatment, the soil surface 

was sprayed with a solution of the herbicide Glyphoshans Super. The concentration of the herbicide in an 

aqueous solution was 1.0, 1.5 and 2.0%. After 3 days, the number of microorganisms in the 0-10 cm layer 

was determined. The introduction of herbicides based on glyphosate with a working solution concentration 

of 2% into the chernozems of gardens leads to a decrease in the number of microorganisms. After 3 days, the 

number of bacteria is reduced by 2-2.5 times, mold fungi – by 6-115 times, the total microbial number – by 

2.8-12.3 times. Of the soil microorganisms, mold fungi especially suffer from herbicides. As the concentra-

tion of glyphosate-based herbicide decreases, the number of bacteria, mold fungi and the total microbial 

number of leached and podzolized chernozem decreases. The microflora of podzolized chernozem is more 

resistant to herbicidal load than microorganisms of leached chernozem. 

Keywords: soil subtype, herbicides, gardens, microorganisms, soil buffering. 
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Введение 

К числу микроорганизмов-деструкторов промышленных отходов, в первую очередь, 

относятся грибы и представители грамотрицательных и грамположительных бактерий, 

включая фототрофных прокариот – цианобактерий [14]. Зафиксировано расщепление хлор- и 

фосфорорганических инсектицидов и гербицидов с помощью грибов белой гнили 

Phanerochaete chrysosporium [20]. На питательной среде с добавлением гербицида (1 мг/л) ус-

тановлено, что гербицид Фюзилад Форте на 50 % замедляет рост колоний бактерии Erwinia 

[7]. Бактерии родов. Bacillus, Pseudomonas, Citrobacter и виды грибов Aspergillus и 

Penicillium, выделенные из почвы, были способны разлагать пестицид монокротофос [19]. 

Установлено, что длительное пребывание пестицидов (30 дней) в почве вызывает изменение 

состава микробоценоза почвы – нарастает численность бактерий родов Bacillus и Pseudomo-

nas, как главных деструкторов чужеродных веществ [11]. По другим источникам пестицид-

ные обработки вегетирующих зерновых растений временно угнетают работу микроорганиз-

мов, отвечающих за круговорот азота, а в целом не влияют на сукцессию микроборценоза 

[10]. В насаждениях смородины и крыжовника в Тамбовской области гербициды Ураган 

Форте, Раундап, Гоал 2Е и баковые смеси Лонтрела-300 с Раундапом в первые 30 дней после 

внесения временно угнетали микрофлору луговато-чернозѐмной почвы в слое 0-10 см [3], а 

гербициды Утал, Баста и Набу в первые 5-10 дней вызывали незначительное снижение ак-

тивности микрофлоры этой почвы в указанном слое, однако спустя 1-2 месяца целлюлозоли-

тическая активность почвы  была высокая [2]. Тѐмно-серые лесные почвы Красноярского 

края обладают повышенной буферностью микробного сообщества к химическим загрязните-

лям: уже через месяц распадаются сернистые соли натрия, а через год – такие тяжѐлые ме-

таллы, как медь, свинец и никель [5]. В литературе рассматриваются последствия примене-

ния в лесоразведении ряда гербицидов группы сульфонилмочевин (сульфометурон-метил, 

метсульфурон-метил, трибенурон-метил), имидазолинонов (имазапир) и фосфорорганиче-

ских соединений (производные глифосата), которые в настоящее время разрешены к приме-

нению на территории Российской Федерации. Кислая среда лесных почв способствует более 

быстрому распаду этих веществ, чем в более нейтральных почвах [18]. К деградации пести-

цидов способны микроорганизмы разных систематических групп. Выделены бактерии, спо-

собные в течение 5 суток минерализовать до 90% атразина в почве [23]. Так, например, поч-

венная бактерия Agrobacterium radiobacter способна за 72 ч минерализовать 94% гербицида 

атразина на безазотистой среде. Внесение этого штамма в почву в 2–5 раз увеличивало спо-

собность этой почвы к минерализации гербицида [22]. Установлено, что бактерия Anabaena 

variabilis не только устойчива к возрастающим концентрациям гербицидов арезина, бутахло-
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ра, алахлора и 2,4-Д на рисовых полях, но и способна сохранять свою азотфиксирующую 

способность [21]. Из 15 штаммов зелѐных водорослей 8 были способны метаболизировать 

гербицид флуометурон путѐм N-деметиляции до дезметилфлуометурона. Наивысшая актив-

ность при этом наблюдалась у Ankistrodesmus falcatus, A. nannoselene, Selenastrum capricornu-

tum, S. gracile, S. minutum, отдельные штаммы которых полностью доводили деметтилирова-

ние до трифлуорометилфенил мочевины [24]. 

Агрохимические свойства почв Липецкой области достаточно подробно представлены 

в научном труде Ю.И. Сискевич [16], однако здесь мало внимания уделено садовым почвам 

и не освещены вопросы микробиологической их активности. Поиск и выделение в чистую 

культуру микроорганизмов среди бактерий, микромицетов и водорослей, способных к ак-

тивной деградации тех или иных препаратов, является основой в разработке биоремедиаци-

онных мероприятий по очистке почвы от остаточных пестицидов [17]. В научной литературе 

почти отсутствуют сведения о влиянии гербицидной нагрузки на численность микроорга-

низмов в разрезе подтипов почвы. Поэтому целью настоящей работы было установить, как 

влияют три разных дозировки гербицидного раствора на численность микроорганизмов в 

двух подтипах садопригодного чернозѐма Липецкой области.  

 

Материалы и методы исследований 
Исследования проводились в 2022-2023 гг. в 3-летнем вишнѐвом саду СПССПК «Ти-

мирязевский» Долгоруковского района Липецкой области. Сорт Молодѐжная. Подвой – ВЦ-

13. Схема посадки 5 Х 2,45 м. Объектами исследований являлись два подтипа почвы: черно-

зѐм оподзоленный и чернозѐм выщелоченный. Почвы по гранулометрическому составу тя-

желосуглинистые и залегают на покровном суглинке. Чернозѐм выщелоченный имеет сле-

дующее строение профиля: А (0-80 см); АВ1 (80-100 см); В2 (100-115 см); В3Са (115-170 см); 

ВССа (170-210 см); ССа (210-220). Чернозѐм оподзоленный имеет следующее строение про-

филя: А1 (0-60 см); АВ (60-178 см); В (178-220 см); С (220-230 см). Опрыскивание поверхно-

сти почвы проводили в междурядьях, которые содержались под чѐрным паром. Обработку 

проводили раствором гербицида глифошанс супер, ВР (540 г/л глифосата кислоты (калиевая 

соль)) ручным ранцевым опрыскивателем 18 мая, 29 июня и 9 сентября 2023 г.  Это систем-

ный гербицид сплошного действия с широким спектром сорняков. Концентрация гербицида 

в водном растворе составляла 1,0, 1,5 и 2,0 %. Норма рабочего расхода 1200-1430 л/га. В те-

чение последующих 7-10 дней сохранялся гербицидный эффект. Отбор почвы для микро-

биологических анализов проводили через 3 дня после опрыскивания согласно методическим 

указаниям В.В. Церлинга и Л.А. Егоровой [12]. Количество микроорганизмов в почве опре-

деляли посевом на питательные среды при разведении в 10000 и 100000 раз [13]. Для культи-

вирования бактерий и КМАФАнМ (количество мезофильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов) использовали питательный агар, для выращивания плесневых 

грибов использовали среду Чапека. Агрохимические анализы почвы выполнены по инструк-

ции ЦИНАО [9]: содержание гумуса по методу И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова 

[1]; подвижного фосфора и обменного калия – по методу Ф.В. Чирикова [15] на фотоэлек-

троколориметре КФК-2 и пламенном фотометре ФПА-2; гидролитическая кислотность и 

сумма обменных оснований – титриметрическим методом по Каппэну; рН солевой вытяжки 

– ионометрическим методом на иономере ЭВ-74 [1], нитратный азот -  ионометрическим ме-

тодом на иономере «Эксперт-001» с нитратным электродом [4]. Оценку почв проводили со-

гласно учебному пособию В.Д. Иванова и Е.В. Кузнецовой [8]. Математическая обработка 

данных проводилась дисперсионным анализом [6]. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Согласно нашим агрохимическим данным, исследуемые почвы малогумусные, с низ-

кой для плодовых обеспеченностью подвижным фосфором и обменным калием. Чернозѐм 

оподзоленный имеет высокую гидролитическую кислотность, среднекислую реакцию среды, 
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высокое содержание нитратного азота и среднюю сумму обменных оснований. Чернозѐм 

выщелоченный имел очень низкое содержание нитратного азота, слабокислую реакцию сре-

ды, низкую гидролитическую кислотность и среднюю сумму обменных оснований (табл. 1). 

 

Таблица 1. Агрохимические свойства чернозѐмов СПССПК «Тимирязевский» в 2022-2023 гг. 

Глубина, см 
Гумус, 

% 

Нитратный 

азот, 

мг/100 г 

рНKCl 

Гидроли-

тическая ки-

слотность 

Сумма обмен-

ных оснований 
P2O5 K2О 

мг-экв/100 г мг/100 г 

Чернозѐм выщелоченный 

0-10 5,0 0,9 5,4 2,8 27,3 2,7 8,1 

10-50 5,2 1,0 5,5 2,7 28,0 3,0 8,3 

Чернозѐм оподзоленный 

0-10 4,9 2,7 4,7 5,8 12,5 2,8 7,0 

10-50 5,0 2,7 4,6 6,0 12,0 2,9 7,2 

НСР05 0,2 1,0 0,2 0,2 3,0 0,2 0,6 

НСР % 7,0 13,0 3,4 11,0 12,0 1,0 7,1 

 

Поскольку опытные участки в садах характеризовались по численности микроорга-

низмов высокой пестротой, то для более высокой точности опыта количество микроорганиз-

мов мы определяли до и после обработки гербицидом на одних и тех же делянках. Судя по 

контрольным делянкам, чернозѐм выщелоченный отличается от оподзоленного более высо-

ким содержанием бактерий и дрожжей, но уступает оподзоленному по количеству грибов. 

Установлено, что при обработке гербицидом чернозѐма оподзоленного при его кон-

центрации в рабочем растворе 2 % через 3 дня численность микроорганизмов снизилась сле-

дующим образом: бактерий – в 2 раза, плесневых грибов – в 6 раз, общее количество микро-

организмов – в 2,8 раза (табл.2). 

 

Таблица 2. Численность микроорганизмов в почвах вишнѐвых садах СПССПК «Тимирязев-

ский» в зависимости от концентрации гербицида глифошанс супер, тыс. КОЕ/г 

(среднее за 18 мая. 29 июня и 9 сентября 2023 года) 
Концентрация гербицида, % Срок отбора Бактерии КМАФАнМ  Плесневые грибы 

Чернозѐм оподзоленный 

2,0 до обработки 8,0 2000,0 1240,0 

после обработки 4,0 715,0 205,0 

1,5 до обработки 9,1 3500,5 955,0 

после обработки 4,7 1350,0 173,6 

1,0 до обработки 9,0 10000,0 735,0 

после обработки 6,0 7692,0 340,0 

Чернозѐм выщелоченный 

2,0 до обработки 10,0 7000,0 115,0 

после обработки 4,0 570,0 1,0 

1,5 до обработки 16,0 8000,0 452,5 

после обработки 7,0 900,4 6,7 

1,0 до обработки 16,0 10000,0 600,0 

после обработки 8,0 1250,0 480,0 

НСР05 0,4 150,0 5,0 

НСР % 5,0 7,2 6,3 
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При обработке гербицидом чернозѐма выщелоченного при его концентрации в рабо-

чем растворе 2 % через 3 дня численность микроорганизмов снизилась следующим образом: 

бактерий – в 2,5 раза, плесневых грибов – в 115 раз, общее количество микроорганизмов – в 

12,3 раза. 

После обработки чернозѐма оподзоленного гербицидом в концентрации 1,5 % через 3 

дня численность микроорганизмов сократилась следующим образом: бактерий – в 1,9 раза, 

плесневых грибов – в 5,5 раза, общее количество микроорганизмов – в 2,6 раза. 

После опрыскивания чернозѐма выщелоченного гербицидом в концентрации 1,5 % 

через 3 дня количество микроорганизмов сократилось следующим образом: бактерий – в 2,3 

раза, плесневых грибов – в 67,5 раза, общее количество микроорганизмов – в 8,9 раза. 

После обработки чернозѐма оподзоленного гербицидом в концентрации 1,0 % через 3 

дня численность микроорганизмов сократилась следующим образом: бактерий – в 1,5 раза, 

плесневых грибов – в 2,0 раза, общее количество микроорганизмов – в 1,3 раза. 

После внесения гербицида в чернозѐм выщелоченный в концентрации 1,0 % через 3 

дня количество микроорганизмов сократилось следующим образом: бактерий – в 2,0 раза, 

плесневых грибов – в 1,3 раза, общее количество микроорганизмов – в 8,0 раз. 

Таким образом, с уменьшением концентрации гербицида численность всех трѐх групп 

микроорганизмов в обоих подтипах почвы страдает уже  в меньшей степени.  

Сравнивая устойчивость этих двух подтипов почвы к воздействию гербицида по сни-

жению численности микрофлоры, можно выделить чернозѐм оподзоленный как более бу-

ферный подтип почвы, а следовательно, более пригодный для промышленного выращивания 

яблони.  

Выводы 

1. Внесение в чернозѐмы садов гербицидов на основе глифосата с концентрацией ра-

бочего раствора 2 % приводит к снижению численности микроорганизмов. Через 3 дня коли-

чество бактерий сокращается в 2-2,5 раза, плесневых грибов – в 6-115 раз, общее микробное 

число – в 2,8-12,3 раз.  

2. Из почвенных микроорганизмов от гербицидов особенно страдают плесневые гри-

бы. 

3. По мере уменьшения концентрации гербицида на основе глифосата сокращение 

численности бактерий, плесневых грибов и общее микробное число чернозѐма выщелочен-

ного и оподзоленного снижается. 

4. Микрофлора чернозѐма оподзоленного более устойчива к гербицидной нагрузке, 

чем микроорганизмы чернозѐма выщелоченного. 
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