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Влияние пестицидов на микрофлору 
дерново-подзолистой почвы Беларуси 

В полевом опыте изучено влияние интенсивной химической 
защиты посевов овса на основные группы почвенных микроорга­
низмов. Установлено, что производственные дозировки пести­
цидов (витавакс 200 ФФ, 34% в.с.к. 2,5 кг/т; регента 300 ЕС, 70 
мл/га, парднера, 22,5% к.э. 1,5 л/га; гранита, 20% к.э. 1,0 л/га) 
вызывали незначительное увеличение численности целлюлозораз-
рушающих, аммонифицирующих, нитрифицирующих микроор­
ганизмов и микроорганизмов, использующих минеральные фор­
мы азота. Наблюдалось временное ингибирование развития азо­
тобактера, почвенных грибов и актиномицетов. К концу веге­
тационного периода численность изучаемых групп микроорга­
низмов восстанавливалась до контрольного значения. 

The effect of the intensive chemical oat protection on the main 
groups ofsoil microorganisms was studied in thefield experiment. It 
was determined that ttie production doses of pesticides (vitavax 
200FF. 34% w.s.c. 2.5lcg/t regent 300 EC. 70 ml/ha pardner, 22.5% 
ce., 1.01 l/ha, granii, 20% ce. 1.01 l/ha) increased the number of 
cellulose-destroying, nitrifying, ammonifying bacteria and 
microorganisms, using mineral forms of nitrogen. Temporal 
inhibition of azotobacter, fungi and aclinomycetes was observed. By 
tlie end of the vegetation period the number of studied groups of 
microorganisms have restored to the control level. 

Почва является одним из наиболее важных объек­
тов окружающей среды. В ней сконцентрировано 

огромноеколичество живых организмов и продуктов их 
метаболизма. Она представляет собой универсальный 
биологический адсорбент и нейтрализатор разных соеди­
нений, в том числе и пестицидов, обладающих высокой 
биологической активностью. Избыточное накопление пе­

стицидов может привести к подавлению деятельности по­
чвенной микрофлоры и снижению плодородия почвы. 

В связи с этим цель наших исследований заключалась 
в изучении влияния пестицидов, применяемых для защи­
ты посевов овса от сорняков, вредителей и болезней при 
интенсивной технологии возделывания, на микрофлору 
дерново-подзолистой почвы. 
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Методика исследований 
Исследования проводились на опытом поле БелНИИ 

защиты растений в полевом севообороте в 1997,1999 г. 
В опыте возделывали овес сорта Альф, районирован­
ный в Беларуси. Повторность опыта четырехкратная, 
площадь делянок 25 м 2. Полевой опыт заложен на дер­
ново-подзолистой почве, среднеоподзоленной, средне-
суглинистой. Пахотный горизонт почвы имел следующую 
агрохимическую характеристику: рН — 4,78; Р 20 5—28,8; 
К20—31,5.1997 г. характеризовался обильным выпаде­
нием атмосферных осадков и умеренным температур­
ным режимом, 1999 г. был засушливым с высоким тем­
пературным режимом почвы и воздуха. На посевах овса 
проводилась следующая химическая защита: протрав­
ливание семян витаваксом 200 ФФ, 34%к.с. (карбоксин, 
17%+тирам, 17%), 2,5 кг/т; опрыскивание посевов инсек­
тицидом регент 300 ЕС (д.в. фипронил), 70 мл/га, 2 об­
работки, гербицидом парднером (д.в. бромоксинил), 
22,5% к.с, 1,5 л/га, фунгицидом гранит (д.в. бромукона-
зол), 20% к.с, 1,0 л/га. Остаточные количества пестици­
дов определяли, используя методы ГЖХ [1,2]. 

Микробиологические исследования проводились в 
почвенных образцах, взятых с почвенного горизонта 0-
15 см, в динамике: через 10,20,30,40 дней после хими­
ческих обработок и перед уборкой урожая овса. Отсчет 
суток для взятия почвенных проб проводился со дня пер­
вой обработки посевов пестицидом. Контролем служи­
ла почва, отобранная с делянок, не подвергавшихся об­
работке пестицидами. 

Качественный и количественный анализ микрофлоры 
проводили по общепринятым в почвенной микробиоло­
гии методикам [3,4,5,6]. 

Амм онифицирующие микр о организмы определяли на 
МПА; нйтрйфйнйруюіпйе микроорганизмы—на выще­
лоченном водном агаре с аммонийно-магниевой солью 
фосфорной кислоты; микроорганизмы, использующие 
минеральные формы азота и актиномицеты — на КАА; 
целлюлозоразрушающие микроорганизмы—на среде 
Гетчинсона; почвенные грибы—на GA, согласно методи­
ке; для обнаружения азотобактера использовались агаро­
вые аластинки со средой Омелянского. 

Результаты исследовании и их 
обсуждение 

В фазу 2-3 листа—начало кущения обнаружено нали­
чие остаточных количеств парднера и регента 300 ЕС в 
почве. В 1997 г. содержание парднера было следующим: 
через 2 часа посте обработки—0,55 мг/кг, на 7-е сутки— 
0,50, на 21 -е—0,48 мг/кг; регента 300 ЕС: на 3-й сутки— 
0,005 мг/кг, на 5-е—0,002 мг/кг, на 10-е сутки препарата в 
почве не было обнаружено. В 1999 г. в почве обнаружива­
лись лишь "следовые" количества этих препаратов. В фазу 
выметывания метелки регента 300 ЕС, а также гранита в 
почве обнаружено не было. 

Применение пестицидов вызывало увеличение числен­
ности целлюлозоразрушающих, аммонифицирующих, 
нитрифицирующих микроорганизмов и микроорганиз­
мов, использующих минеральные формы азота в услови­
ях 1997 г. (табл. 1). Увеличение численности этих групп мик­
роорганизмов, вероятно, связано с поступлением в почву 
дополнительных источников питания, образовавшихся 
после отмирания сорняков. Крометого, уничтожение сор­
ной растительности посредством применения гербицидов 
обеспечивает сохранение в почве элементов питания и 
продукттазной влаги [7]. 

Таблица 1. Влияние интенсивной химической зашиты посевов овса на биологаческую активность 
дерново-подзолистой почвы, 1997 г. 

Микроорганизмы (на 1 г абс. сух. почвы) Сутки после первой обработки Микроорганизмы (на 1 г абс. сух. почвы) 
10 20 30 40 60 

Аммонифицирующие бактерии, млн. 19,7 
17,2 

з а л 
56,2* 

78.0 
126,0 

120,0 
130,0 

М 
9,0 

Микроорганизмы, исп. мин. формы N, млн. 134,0 
202,0 

190,0 
218,0 

246,0 
312,0 

158,0 
190,0 

74,0 
80,0 

Целлюлозоразрушающие бактерии, тыс. 87.0 т 

100,0* 
116,0 
147,0* 

162,0 
208,0 

210,0 
258,0 

44.0^ 
52,0* 

Нитрифицирующие бактерии, тыс. 1Л 
8,0 

8J* 
9,6 

11.0 
13,8* 

13,6^ 
15.8* 

1 2 
4,8* 

Актиномицеты, млн. 1 0 
2,2 

JLQ 
1,0 

ол 
0,4* 

12,0 
10,0 

33,0 
30,0 

Грибы, тыс. 68.0 
51,0* 

86,0 
54,0* 

112,0 
89,0 

130,0 
111,0 

21.0 
19,0 

Азотобактер, % проросших комочков 100 
100 

100 
100 

90 
90 

80 
80 

85 
85 

Примечание. В числителе—контроль, 
в знаменателе — интенсивная защита; 
* — достоверная разница при t„ 0 5 
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Таблица 2. Влияние интенсивной химической зашиты посевов овса на биологическую активность 
дерново-подзолистой почвы, 1999 г. 

Микроорганизмы (на 1г абс. сух. почвы) 
Сутки после первой обработки 

Микроорганизмы (на 1г абс. сух. почвы) 
10 20 30 40 60 

Аммонифицирующие бактерии, млн. 11.6 
9.07 

12.5 
11,4 

19,7 
20,0 

10.3 
9,97 

62 
6,7 

Микроорганизмы, исп. мин. формы N, млн. 21.6 
18,2 

31.4 
29,6 

25.3 
24,0 

27.4 
28,6 

10.6 
12.2 

Целтюлозоразрушающие бактерии, тыс. 88.0 
72,0 

75.0 
84,0 

110,0 
132,0 

82.3 
95,0 

48.7 
51,0* . 

Нитрифицирующие бактерии, тыс. и . 
0,8 

(L9 
0,7 

2J) 
2,3 

L6 
1,8 

№ 
0,9 

Актиномицеты, млн. з,з* 
8Д 
7.9* 

15.4 
15,8 

20.7 
20.6 

36.6 
37,4 

Грибы, тыс. 86.0 
77,0* 

70,3 
63,3* 

96,3 
90.3 

80.7 
72.0* 

32.3 
30,3 

Азотобактер, % проросших комочков 100 
87* 

77 
72* 

82 
80 

70 
71 

45 
50* 

Примечание. В числителе — контроль, 
в знаменателе — интенсивная защита; 
* — достоверная разница при t 0 0 5 

В 1999 г. наблюдалось незначительное снижение отме­
ченных выше почвенных микроорганизмов (табл.2), что, 
по нашему мнению, связано с высокой температурой по­
чвы и воздуха, а также низкой влажностью. 

Микроорганизмы, использующие минеральные фор­
мы азота, могут служить показателем интенсивности ми­
нерализации органического вещества в почве, поскольку 
при недостатке минерального азота они вообще не спо­
собны развиваться [8]. В наших исследованиях образцы 
почвы характеризовались высокой численностью этих мик­
роорганизмов. 

Азотобактер, среди свободно живущих азотфиксато-
ров, является самым энергичным накопителем азота. До­
стоверное снижение активности азотобактера при интен­
сивной защите овса наблюдалось только в 1999 г. в начале 
химических обработок, к концу вегетационного периода 
активность азотобактера восстанавливалась (табл 2). 

Почвенные грибы активно участвуют в процессах 
разложения растительных и животных остатков, в том 
числе трудноразлагаемых и молодоступных для бакте­
рий, поэтому трудно переоценить их роль в формиро­
вании плодородия почвы. На делянках с химической 
защитой посевов овса снижалась численность почвен­
ных грибов по сравнению с контрольными варианта­
ми и лишь к концу вегетации овса она восстанавлива­
лась (табл. 1,2). Учитывая, что микроскопические гри­
бы являются основными обитателями кислых почв [9], 
длительное их ингибирование может привести к поте­
ре почвой плодородия. 

Поддействием пестицидов изменялся также видовой 
состав почвенных грибов: в контроле преобладающими 
пр едстав ителями были—Mucor, Fusarium, Cladosporum, в 

вариантах с применением пестицидов—представители 
из рода Penicilium, Aspergillus, Verticillium. 

Актиномицеты участвуют в разложенййрастйтельньіх 
и животных остатков в почве, в процессах образования и 
минерализации гумуса с высвобождением минеральных 
веществ, их деятельность связана также с азотным балан­
сом почвы [10]. Хотя они и не очень требовательны к энер­
гетическому материалу, но экологические условия ока-
зьвзают существенное влияние на их количество и видо­
вой состав [9]. Химическая защита посевов овса оказыва­
ла токсическое влияние на численность данной группы 
микроорганизмов в отдельные периоды исследований 
(табл. 1,2). Однако к концу вегетационного периода чис­
ленность актиног^шцетов достигала контрольных вариан­
тов. Среди актшюмицетов наиболее активными были: 
Actinomecesglobosus (колонии темно-бурого цвета с воз­
душным мицелием темно-серого цвета), Actinomeces 
globisporum (колонии бесцветные и буреватые с белова­
то-воздушным мицелием), Actinomeces candidus (коло­
нии бесцветные с хорошо развитым воздушным мицели­
ем серого и серовато-палевого цвета, бархатистьш). 

Многиепредставигели бактерий, аіайшмйцетов ипочвен-
ных грибов ігоодуіійрукл'згачительдо 
тов. Образование широкого спектра внеклеточных протеаз 
распространено среди бактерийрода Bacillus (табл. 3). 

После химических обработок посевов овса в 1,6 раза 
уменьшилась численность B.mesentericus, в 2,1 — 
Banicoides, в 2,7 — B.cereus, в 1,5 — B.idosus по сравне­
нию с их численностью в контрольном варианте. К концу 
вегетационного периода химические обработки на чис­
ленность и видовой состав бактерий (МПА) не оказыва­
ли токсического воздействия. 
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Таблица 3. Влияние интенсивной химической защиты посевов овса на численность 
и видовой состав бактерий (МПА), тысЛг почвы, 1999 г. 

Вариант опыта 

Количество дней после обработок 

Вариант опыта 10 60 Вариант опыта 
Контроль 

(без обработок) 
Интенсивная 

защита 
Контроль 

(без обработок) 
Интенсивная 

защита 
Bacillus mesentericus 138 82* 95 110 
Bacillus megaterium 96 101 116 125 
Bacillus mycoides 160 73* 120 117 
Bacillus cereus ПО 40" 73 68 
Bacillus idosus 32 21 25 21 
Bacillus brevis 100 126 42 56 

Примечание: * достоверность по критерию Стьюдента при t 0 0 5 

На основании вышеизложенного можно сделать сле­
дующие выводы: 

1. Пестициды, используемые нами при химической за­
щите посевов овса, не оказывали отрицательного действия 
на целлюлозоразрушающие, нитрифицирующие, аммо­
нифицирующие микроорганизмы и микроорганизмы, 
использующие минеральные формы азота. 

2. Изучаемые пестициды в отдельные периоды времен­
но шггибировали развитие азотобактера, актиномицетов 
и почвенных грибов. 

3. При соблюдении норм и сроков применения пести­
цидов при интенсивной технологии возделывании овса к 
концу периода вегетации происходило восстановление 
численности основных групп почвенных микроорганиз­
мов в дерново-подзолистой почве. 
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