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Аннотация: Опрыскивание поверхности почвы раствором гер-
бицида Раундап проводилось ручным ранцевым опрыскивателем. 
Концентрация действующего вещества (глифосат) 2,0 %. Норма 
расхода рабочего раствора 696,6 л/га. 1. Через 3 суток после опры-
скивания в условиях модельного опыта с клоновыми подвоями яб-
лони уже наблюдался ингибирующий эффект на почвенную мик-
рофлору. В зависимости от типа почвы снижение численности бак-
терий составило в 1,3–1,9 раза, почвенных грибов – в 1,2–2,6 раза. 
К гербициду Раундап почвенные бактерии оказались более устой-
чивыми, чем грибы. 
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Введение 

Структура и численность микробного комплекса почвы зависит 
воздействия огня при сжигании стерни [5], загрязнения фтором [6] 
и фитоценоза [1, 3, 7]. В профиле чернозёма оподзоленного в 
яблоневых садах наибольшее количество микроорганизмов 
сосредоточено в гумусовом горизонте, а с глубиной и по мере 
увеличения степени анаэробности их численность сильно 
снижается [9]. Буферность почв к чужеродному химическому 
вторжению заключается не только в величине ёмкости катионного 
обмена или количестве органического вещества, но и в 
численности и структуре микробоценоза. 

У каждого типа и подтипа почвы буферность будет 
складываться из разных составляющих. Например, диагностику 
почвенно-биотического комплекса чернозёма обыкновенного 
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Воронежской области можно проводить по активности ферментов 
уреаза и каталаза [12]. 

В условиях Узбекистана в почвах Приаралья некоторые 
штаммы Bacillus sp. и Pseudomonas sp. показали значительную 
устойчивость к исследованным пестицидам 
(хлорпирифос+циперметрин), что предполагает у них наличие 
потенциала деструкции ксенобиотиков [4]. В научной литературе 
недостаточно сведений об устойчивости микробоценоза почвы к 
гербицидам в зависимости от её типа и подтипа.  Целью данной 
работы является сравнение бактериальной и грибной устойчивости 
разных типов почвы Липецкой области к внесению гербицида 
Раундап. 

Основная часть 
Исследования проводились в 2016–2023 гг. на базе агропро-

мышленного института Елецкого государственного университета 
им. И.А. Бунина. Объектом исследований служили 5 типов почв 
Елецкого района Липецкой области в ризосфере яблони. Для этого 
модельный опыт с тремя самыми распространёнными в производ-
стве подвоями яблони: (62-396, 54-118 и ПБ-9) был заложен весной 
2016 г. Почвы были отобраны с гумусовых горизонтов 5 преобла-
дающих почвы Липецкой области, находящихся под залежью. Мас-
са почвы в одном сосуде 4 кг. В каждый сосуд было высажено по 1 
подвою. Повторность опыта 5-кратная. Расположение делянок 
3-ярусное последовательное. Схема высадки подвоев 75 х 20 см. 
Опрыскивание поверхности почвы раствором гербицида Раундап 
проводилось 29 июня ручным ранцевым опрыскивателем. Концен-
трация действующего вещества (глифосат) 2,0 %. Норма расхода 
рабочего раствора 69,66 мл/м2 (696,6 л/га). 

Отбор почвы для микробиологических анализов проводили че-
рез 3 дня после опрыскивания. Отбор проб почвы проводили со-
гласно методическим указаниям В.В. Церлинга и Л.А. Егоровой 
[13]. Количество микроорганизмов в почве определяли посевом на 
питательные среды (питательный агар для бактерий и среда Чапека 
для грибов) при разведении в 10000 и 100000 раз. Агрохимические 
анализы почвы выполнены по инструкции ЦИНАО [11]: содержа-
ние гумуса по методу И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова 
[2], подвижного фосфора и обменного калия – по методу Ф.В. Чи-
рикова на фотоэлектроколориметре КФК-2 и пламенном фотометре 
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ФПА-2, рН водной вытяжки – ионометрическим методом на ионо-
мере ЭВ-74 [2], содержание общего азота – методом мокрого озо-
ления,  содержание обменных кальция и магния – трилонометриче-
ским методом [2]. Оценку почв проводили согласно учебному по-
собию В.Д. Иванова и Е.В. Кузнецовой [10]. Математическая обра-
ботка данных проводилась дисперсионным анализом [8]. 

Согласно полученным нами агрохимическим данным лесные 
почвы (тёмно-серая и дерново-подзолистая) характеризовались 
слабокислой реакцией среды, остальные почвы были нейтральны-
ми (таблица 1). 

 

Таблица 1. Агрохимические свойства почв модельного опыта с подвоями яблони в 
2016–2022 гг. 

P2O5 K2О Са Мg Гумус, % рНН2О Общий азот, 
% 

мг/100г мг-экв/100 г 

Чернозём выщелоченный 
5,7 7,1 3,0 25,4 13,0 9,0 0,7 

Тёмно-серая лесная 
3,4 5,3 2,0 6,8 7,0 6,6 0,6 

Пойменная зернистая 
6,1 7,7 3,0 19,0 11,4 2,7 0,2 

Пойменная слоистая 
6,1 7,7 3,0 19,0 11,4 2,5 0,5 

Дерново-подзолистая 
3,3 5,1 1,7 7,2 6,1 3,0 0,6 

 

По содержанию подвижного фосфора очень высокую обеспе-
ченность имел чернозём выщелоченный, высокую – пойменная 
зернистая и слоистая, среднюю – тёмно-серая лесная и дерново-
подзолистая почва. По содержанию обменного калия высокую 
обеспеченность показал чернозём выщелоченный, повышенную – 
пойменные почвы и среднюю – лесные почвы. Содержание гумуса 
в чернозёме выщелоченном и обеих пойменных почвах было на 
среднем уровне, в лесных почвах – на низком уровне. Содержание 
общего азота в дерново-подзолистой почве было очень низким, во 
всех остальных почвах – низким. 

Содержание обменных кальция и магния было наивысшим в 
чернозёме выщелоченном, чуть меньше в тёмно-серой лесной и 
самое низкое во остальных почвах. Таким образом, чернозём вы-
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щелоченный по агрохимическим показателям можно выделить, как 
наиболее благоприятную почву. При традиционном подходе эту 
почву следует считать и наиболее буферной. Однако буферность 
почв сокрыта не только в их агрохимических показателях, но и в 
характере микробоценоза. 

В ходе дальнейших исследований нами установлено, что через 
3 суток после опрыскивания поверхности почвы гербицидом Раун-
дап в концентрации д.в. (глифосат) 2,0 % при расходе рабочего рас-
твора 696,6 л/га в условиях модельного опыта с клоновыми под-
воями яблони уже наблюдался ингибирующий эффект на почвен-
ную микрофлору. (таблица 2). 
 

Таблица 2. Численность микроорганизмов в зависимости от типа почвы при обработке 
гербицидом Раундап, тыс. КОЕ / г 

Вариант Тип почвы Бактерии 
Плесневые 
грибы 

Контроль 6,5 5,1 
Опрыскивание 

Чернозём выщело-
ченный 5,3 3,6 

Контроль 10,9 6,5 
Опрыскивание 

Тёмно-серая лесная 
5,7 5,4 

Контроль 4,5 4,0 
Опрыскивание 

Пойменная зернистая 
2,5 1,9 

Контроль 2,5 1,8 
Опрыскивание 

Пойменная слоистая 
1,3 0,7 

Контроль 6,3 6,1 
Опрыскивание 

Дерново-подзолистая 
5,0 4,9 

 

Снижение количества бактерий после обработки гербицидом на 
разных почвах происходило в разной степени: на чернозёме выще-
лоченном – в 1,3 раза, на тёмно-серой лесной почве – в 1,9 раза, на 
пойменной зернистой почве – в 1,8 раза, на пойменной слоистой 
почве – в 1,9 раза, на дерново-подзолистой почве – в 1,3 раза. Сни-
жение численности грибов после опрыскивания гербицидом про-
изошло в разной степени: на чернозёме выщелоченном – в 1,4 раза, 
на пойменной зернистой почве – в 2,1 раза, на пойменной слоистой 
– в 2,6 раза, на дерново-подзолистой и тёмно-серой лесной почвах – 
всего в 1,2 раза. Таким образом, наиболее устойчивым к действию 
гербицида Раундап оказался бактериальный комплекс чернозёма 
выщелоченного и дерново-подзолистой почвы. Наиболее устойчи-
вым к гербицидной нагрузке оказался грибной комплекс лесных 
почв (дерново-подзолистой и тёмно-серой лесной). На втором мес-
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те по этому показателю стоит очень буферная почва – чернозём 
выщелоченный. И самыми неустойчивыми –комплексы пойменных 
почв (зернистая и слоистая). 

Заключение 
1. Через 3 суток после опрыскивания поверхности почвы гер-

бицидом Раундап в концентрации д.в. (глифосат) 2,0 % при расходе 
рабочего раствора 696,6 л/га в условиях модельного опыта с клоно-
выми подвоями яблони уже наблюдался ингибирующий эффект на 
почвенную микрофлору. В зависимости от типа почвы снижение 
численности бактерий составило в 1,3–1,9 раза, почвенных грибов 
– в 1,2–2,6 раза. К гербициду Раундап почвенные бактерии оказа-
лись более устойчивыми, чем грибы. 

2. Наиболее устойчивым бактериальным комплексом к дейст-
вию гербицида Раундап оказался комплекс чернозёма выщелочен-
ного и дерново-подзолистой почвы. Наиболее устойчивым грибным 
комплексом к гербицидной нагрузке оказался комплекс лесных 
почв (дерново-подзолистой и тёмно-серой лесной). На втором мес-
те по этому показателю стоит очень буферная почва – чернозём 
выщелоченный. 
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