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ГЛИФОСАТ И АМИНОМЕТИЛФОСФОНОВАЯ КИСЛОТА  
В ПРИРОДНЫХ СРЕДАХ И ИХ МИКРОБНАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ

Аннотация. Анализ отечественной и зарубежной научной литературы свидетельствует, что глобальное приме-
нение глифосата (ГФ), обусловленное его эффективностью, невысокой стоимостью и созданием устойчивых к герби-
циду сортов сельскохозяйственных культур, привело к практически повсеместному присутствию остаточных коли-
честв гербицида и его метаболита, аминометилфосфоновой кислоты (АМФК), в окружающей среде: в воздухе, поч-
вах, природных водах и в продукции растениеводства. Представлена научная информация по влиянию глифосата  
на окружающую среду и живые организмы. Обоснована необходимость периодической ремедиации для снижения 
негативных последствий многократного применения гербицида и детоксикации его остатков с применением бакте-
рий-деструкторов, способных разлагать глифосат и АМФК до экологически безопасных соединений. Рассмотрены 
пути микробной трансформации глифосата. Безопасная детоксикация предполагает применение бактериальных де-
структоров, разрушающих фосфоновую связь в молекуле ГФ. Несмотря на то что способность к биодеградации гли-
фосата проявляют бактерии разных родов, коммерческие препараты для безопасной детоксикации ГФ пока не разра-
ботаны из-за высокого уровня штаммовой специфичности, связанной с различием путей катаболизма ГФ. Наиболее 
перспективны поиски деструкторов ГФ и АМФК среди ризосферных бактерий, предназначенных для применения 
в качестве инокулянтов. Сложность проблемы детоксикации ГФ и АМФК и высокий уровень штаммовой специфич-
ности бактериальных деструкторов сдерживают разработку коммерческих препаратов для детоксикации ГФ и АМФК. 
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GLIPHOSATE AND AMINOMETHYLPHOSPHONIC ACID IN THE ENVIRONMENT  
AND THEIR MICROBIAL TRANSFORMATION

Abstract. Analysis of domestic and international literature indicates that the global use of glyphosate (GP), due to its 
effectiveness, low price and creation of herbicide-resistant agricultural crop varieties, resulted in nearly universal presence  
of the rest quantities of the herbicide and its main metabolite, aminomethylphosphonic acid (АМPA) in the environment: air, 
soil, water and crop products. Scientific information on glyphosate influence on the environment and living organisms is 
presented in this paper. The necessity is substantiated for periodic remediation for reducing the negative consequences of the 
repeated application of herbicide and detoxification of its residual quantities with the use of destructor-bacteria, capable of 
decomposing glyphosate and AMPA to ecologically safe compounds. The ways for glyphosate microbial transformation are 
reviewed. Ecologically safe detoxification assumes the use of bacterial destructors, which are destroying the phosphonic bond 
in glyphosate molecule. Although the bacteria of different genera are showing capacity for GP biodegradation, commercial 
products for the safe detoxification of glyphosate have not yet been developed due to the high level of strain specificity 
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associated with the different ways of GF catabolism. The most perspective is the search for GP and AMPA destructors among 
rhizosphere bacteria, intended for application as inoculants. Complexity of the problem of GP and AMPA detoxification as 
well as the high level of strain specificity of bacterial destructors significantly restrain development of commercial preparations 
for GP and AMPA detoxification.

Keywords: glyphosate (GP), aminomethylphosphonic acid (АМPA), microbial destruction, destructor-bacteria of GP 
and AMPA, catabolism ways, strain specificity, detoxification of GP and АМP
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Введение. Глифосат (N-(фосфонометил)-глицин) входит в состав широкого круга гербици-
дов под разными коммерческими названиями. Этот гербицид относится к органическим фосфо-
натам, которые являются опасными загрязнителями. Свойства глифосата (ГФ) определяются на-
личием в молекуле ковалентной фосфоновой С–Р связи, устойчивой к химическим и физическим 
методам воздействия [1−4]. 

Глобальное использование глифосата обусловлено его эффективностью, невысокой стоимо-
стью и созданием устойчивых к гербициду трансгенных сортов основных сельскохозяйствен-
ных культур. Интенсивное применение в сельскохозяйственных посевах, лесном хозяйстве, на 
городских территориях, в садоводстве, для очистки водоемов, а также в качестве десиканта при-
вело к практически повсеместному присутствию остаточных количеств глифосата и его первич-
ного метаболического продукта, аминометилфосфоновой кислоты (АМФК), в окружающей сре-
де: в воздухе [2, 3], почвах [2, 3, 5−9], в грунтовых, дренажных и поверхностных водах, в прес-
ных водоемах и морской воде [2, 3, 5, 9, 10–15], в продукции растениеводства [2, 3, 6, 16]. 
Отмечается, что в растениеводческой продукции содержание глифосата часто достигает верхне-
го допустимого уровня [16]. 

Глифосат в почвах. Глифосат может накапливаться и длительно сохраняться в почве вслед-
ствие взаимодействия с ее компонентами [2, 17]. Разложение сорбированного почвой глифосата 
значительно замедляется. Установлена обратная корреляция между скоростью разложения гли-
фосата и силой его сорбции в почве. Степень сорбции гербицида в почве зависит от грануломе-
трического и минерального состава [17, 18], уровня кислотности [19], содержания органических 
веществ [20], емкости катионного обмена, состава катионов и обеспеченности фосфатами [18]. 

В соответствии с результатами исследований, проведенных в Хартфордширском универси-
тете (FOOTPRINT Pesticide Properties Database, 2013), типичный период полураспада глифосата 
в почве составляет примерно 12 дней в аэробных условиях. Однако при сильной степени сорб-
ции компонентами почвы период полураспада глифосата может варьировать от нескольких ме-
сяцев до нескольких лет, в зависимости от типа почвы и экологических условий. 

Природные микробные сообщества почвы и воды разлагают глифосат преимущественно до 
аминометилфосфоновой кислоты (АМФК), которая по-прежнему содержит фосфоновую С–Р 
связь и является опасным загрязнителем [3, 4, 21−24]. В экспериментах с радиоактивной мет- 
кой [25] установлено, что 85–99 % от исходной радиоактивности глифосата трансформировались 
в АМФК при инкубации в супесчаной и суглинистой почвах в течение 80 дней. К настоящему 
времени накоплено достаточно научной информации, подтверждающей, что АМФК разлагается 
значительно медленнее, чем глифосат [3, 14, 22, 23, 25]. Такие факторы, как невысокая бактери-
альная активность, недостаток кислорода, рН ниже нейтрального, также способствуют аккуму-
ляции АМФК в почве и воде. 

При изучении влияния пятикратного применения глифосата на скорость его минерализации 
в суглинистой почве С. Ланкастер c соавт. [26] показали, что константа скорости минерализации 
первого порядка для однократного применения больше, чем для пяти последовательных приме-
нений глифосата. Это указывает на замедление минерализации гербицида при его повторяю-
щихся применениях. 

В качестве показателя степени загрязнения почвы глифосатом обычно используют его экс-
трагируемую фракцию, а адсорбированный компонентами почвы ГФ не учитывается. В Инсти-
туте биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г. К. Скрябина РАН, где проводятся развер-
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нутые исследования по микробной деструкции глифосата, считают, что связанная фракция гер-
бицида, которая не извлекается при проведении щелочной экстракции, является важной 
характеристикой уровня загрязнения почвы. Известно, что количественное содержание связан-
ной фракции глифосата варьирует в широких пределах и может достигать 65–76 %, в зависимо-
сти от свойств почвы, исходной концентрации ГФ и времени взаимодействия с почвой, в то вре-
мя как экстрагируемая форма гербицида варьирует в пределах 24–35 % [27]. 

Глифосат в природных водах. Глифосат смывается дождями и попадает в поверхностные 
и грунтовые воды, которые являются основным источником питьевой воды [2, 3, 5, 9−11, 13, 14, 22]. 
При этом в природных водах обнаруживается как исходный гербицид ГФ (17,5 %), так и его  
основной метаболит АМФК (67,5 %). При анализе более 50 000 образцов поверхностных вод гли-
фосат был найден в 29 % из них, аминометилфосфоновая кислота была обнаружена в 50 % об-
разцов. Глифосат химически стабилен в воде, по данным Агентства по охране окружающей сре-
ды США (US EPA), он способствует устойчивому загрязнению подземных вод [12, 15].

Основная часть ГФ, которая обнаруживается в поверхностных водах, является результатом 
смыва с обработанных растений, сноса при сельскохозяйственном и лесохозяйственном приме-
нении гербицида или после прямой обработки глифосатом водных источников для уничтожения 
водных сорняков [9]. Снижение концентрации ГФ и АМФК в природных водах происходит глав-
ным образом за счет адсорбции осадками и микробной деструкции [9]. Следует отметить, что 
скорость разложения глифосата в воде обычно ниже, чем в почве, так как численность глифо-
сат-утилизирующих микроорганизмов в воде значительно меньше, чем в большинстве типов 
почв [12].

Влияние глифосата на почвенную микрофлору. Современная научная литература свиде-
тельствует о негативном влиянии глифосата на микробные сообщества почвы. Под действием 
гербицида отмечается замедление роста, снижение численности и разнообразия культурных 
бактерий и грибов на загрязненных почвах при одновременной активизации роста фитопатоген-
ных грибов [3, 22, 28−30]. Такой сдвиг в структуре микробных сообществ почвы приводит к ро-
сту болезней и снижению устойчивости растений к действию фитопатогенов. Результаты иссле-
дований, приведенные в [31], показали, что глифосат подавляет антагонистические свойства 
Enterococcus spp. при воздействии Clostridium botulinum. 

Р. М. Заблотович, К. Н. Редди показали негативное влияние глифосата на бобово-ризобиаль-
ный симбиоз, что проявляется в угнетении формирования клубеньков [32]. По данным [33], гли-
фосат снижает ферментативную активность почв. В исследованиях М. Г. Жарикова установлено 
снижение дегидрогеназной активности почв [8], которая служит надежным показателем акту-
ального уровня заселенности почвы микроорганизмами. 

Негативное влияние гербицида на почвенную микрофлору и ее метаболическую активность 
связано, очевидно, с принципом его действия. Глифосат является ингибитором фермента 5-енол-
пирувилшикимат-3-фосфат синтетазы (ЕПФС), регулирующего клеточный биосинтез жизненно 
важных ароматических аминокислот (тирозин, фенилаланин, триптофан) у растений и ряда ми-
кроорганизмов [34]. 

Действие глифосата на окружающую среду и живые организмы. Методы исследований 
совершенствуются, и в настоящее время уже нельзя утверждать, что глобальное применение 
глифосата не влияет или оказывает незначительное воздействие на окружающую среду и здоро-
вье человека [22, 23]. Однако противоречия при оценке экологической опасности глифосата 
по-прежнему сохраняются. 

Основным аргументом в пользу безопасности ГФ считалось быстрое снижение его концентра-
ции в почве, однако сейчас установлено, что это связано с трансформацией гербицида в основной 
метаболит, АМФК, который сильнее адсорбируется почвой, медленнее разлагается и более опасен, 
чем собственно гербицид [3, 4, 21−25]. В качестве аргументов в защиту безопасности ГФ и АМФК 
приводятся такие факторы, как отсутствие летучести и сильная адсорбция к почвенным компонен-
там. Принцип действия глифосата [34] как ингибитора клеточного биосинтеза ароматических ами-
нокислот в шикиматном пути также приводится как аргумент в пользу безопасности гербицида, 
на том основании, что у человека и животных этот путь биосинтеза отсутствует. 
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В последние десятилетия число научных публикаций, подтверждающих негативный эколо-
гический эффект и токсическое действие глифосата и аминометилфосфоновой кислоты на жи-
вые организмы, значительно возросло. В соответствии с современными научными данными гли-
фосат рассматривается как опасный загрязнитель, приносящий хронический отдаленный вред 
живым организмам и окружающей среде [3, 6, 22, 23, 35–47].

К настоящему времени выявлен широкий спектр воздействий глифосата на здоровье челове-
ка. По данным [35], глифосат и его коммерческие формы оказывают цитотоксическое действие 
на клетки человека и вызывают их апоптоз. Установлено негативное действие на репродуктив-
ное здоровье человека, глифосат вызывает апоптоз и некроз эмбриональных и плацентарных 
клеток [36, 37]. Исследования, приведенные в [38] показали, что ГФ-содержащие гербициды 
приводят к эндокринным нарушениям у человека. Установлено негативное действие глифосата 
на эритроциты крови [39]. В тканях животных и человека обнаруживаются остатки глифосата 
[40, 41].

Результаты научных исследований свидетельствуют о негативном влиянии глифосата 
и АМФК на функционирование ферментов группы Цитохром P450 у человека и животных. Эта 
группа ферментов отвечает за метаболизм большинства лекарственных препаратов и других 
ксенобиотиков, в том числе мутагенов и канцерогенов [41, 42]. По результатам исследований, 
приведенным в [43], установлена повышенная распространенность онкологических заболеваний 
среди работников, непосредственно выполняющих обработки глифосатом.

В ряде научных исследований отмечается, что аминометилфосфоновая кислота вызывает на-
рушения жизненно важных процессов репарации ДНК и синтеза мРНК в растительных и живот-
ных организмах. По данным [44], АМФК вызывает повреждения ДНК у рыб. Установлено нега-
тивное действие глифосата на процессы воспроизводства у рыб, показана его токсичность для 
моллюсков [45, 46]. В работе [46] сообщается о летальном действии глифосата на амфибий. 
Установлено, что хронический контакт дождевых червей с глифосатом негативно влияет на их 
рост, выживаемость и репродукцию [47]. 

На основании накопленной информации об экологической опасности и токсическом действии 
глифосата на живые организмы Всемирная организация здравоохранения в 2015 г. признала 
глифосат карциногенным для человека [3]. Применение глифосата запрещено в Австрии, 
Аргентине, Бельгии, Мальте, Нидерландах, Шри-Ланке. В ряде европейских стран снижаются 
масштабы применения гербицида.

Микробная деструкция глифосата и АМФК. Детоксикация глифосата и аминометилфос-
фоновой кислоты в окружающей среде – глобальная проблема, обусловленная повсеместным 
присутствием этих загрязнителей в окружающей среде. По современным представлениям самы-
ми эффективными являются микробные методы разложения глифосата и АМФК [3, 4, 21–24]. 
Химические и физические способы детоксикации не получили практического применения из-за 
высокой устойчивости ковалентной связи С–Р в молекуле глифосата. Эффективно метаболизи-
ровать глифосат способны в основном бактерии. Грибы и актиномицеты играют значительно 
меньшую роль. 

Для решения проблемы детоксикации необходимы поиски бактериальных деструкторов, 
разлагающих глифосат и АМФК до экологически безопасных конечных продуктов. Такие де-
структоры должны иметь в своем арсенале активные С–Р-лиазные ферментные системы, разла-
гающие фосфоновую связь ГФ с образованием неорганического фосфата и саркозина. Это подра-
зумевает, что целевые объекты должны утилизировать гербицид как источник фосфора. 
Считается, что именно такие бактерии имеют активный С–Р-лиазный мультиферментный ком-
плекс, расщепляющий ковалентную фосфоновую С–Р связь [3, 4, 22–24]. 

Исследования по изучению разложения глифосата в загрязненных почвах, водах и в про-
мышленном активном иле были начаты авторами [48, 49]. Эти работы заложили основы изуче-
нию путей биодеградации ГФ в окружающей среде и идентификации микроорганизмов, способ-
ных метаболизировать этот гербицид. 

К настоящему времени ГФ-утилизирующие бактерии выделены как из загрязненных, так 
и из незагрязненных почв [4, 22]. Биодеградацию глифосата могут осуществлять бактерии, ранее 
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не контактировавшие с этим гербицидом [4, 23, 50−55]. Деструкторы глифосата обнаружены сре-
ди грамотрицательных и грамположительных бактерий, хотя гены, кодирующие С–Р лиазы, 
чаще обнаруживаются у грамотрицательных бактерий [4, 55]. Эти факты позволяют предпола-
гать, что способность разрушать фосфоновую С–Р связь и разлагать органические фосфонаты 
является эволюционной. Существуют природные органические фосфонаты (структурные ком-
поненты клеток, формы запасания фосфора), механизм утилизации которых эволюционно отра-
ботан. На этом основании предполагается более широкое распространение бактериальных де-
структоров органических фосфонатов [4]. 

Штаммовая специфичность. Способность к биодеградации глифосата в почве и воде обна-
ружена у бактерий разных родов: Bacillus [3, 52, 56], Pseudomonas [57, 3, 50, 51, 54, 58], Arthrobacter 
[3], Azospirillum [53], Rhizobium [3, 53, 59], Achromobacter [3], Flavobacterium [3], Enterobacter [3], 
Ochrobactrum [3] и др. Однако, несмотря на активные исследования в этом направлении, ком-
мерческие препараты для безопасной детоксикации глифосата пока нигде в мире не разработаны.

Одной из причин, которую отмечает большинство исследователей, является высокий уровень 
штаммовой специфичности. Способность к разрушению фосфоновой С–Р связи выявляется 
лишь у отдельных представителей среди бактерий одного рода. Современные генетические 
исследования показывают, что даже при наличии у бактериального штамма полного набора 
генов, кодирующих С–Р лиазу, способность разрушать фосфоновую связь в молекуле глифосата 
может не реализовываться. Сейчас известно, что примерно 40 % расшифрованных бактериаль-
ных геномов содержат гены, кодирующие ферменты катаболизма органических фосфонатов, од-
нако способность утилизировать ГФ как источник фосфора установлена для ограниченного чис-
ла штаммов [3, 22, 23]. 

Для иллюстрации штаммовой специфичности можно привести свойства разных штаммов 
бактерий рода Pseudomonas: штамм Pseudomonas sp. PG2982 разлагает глифосат на саркозин и не-
органический фосфат [3, 57, 60], штамм Pseudomonas sp. LВr – на аминометилфосфоновую 
кислоту (АМФК) и глиоксилат [3, 50], а штамм Pseudomonas sp. 4ASW имеет в своем биохи-
мическом арсенале фосфатнезависимую  С–Р лиазу с высокой скоростью разложения глифосата 
c обра зованием саркозина и неорганического фосфата [3, 58]. Бактериальные С–Р лиазы могут 
быть специфичны только в отношении глифосата, другие – только в отношении аминометилфос-
фоновой кислоты. Необходимо изучение путей катаболизма глифосата для каждого отдельного 
штамма-деструктора. 

Штаммовая специфичность связана с различием путей катаболизма (разложения) глифосата 
у разных бактериальных деструкторов. В настоящее время наиболее активно обсуждаются два 
основных пути ферментативной трансформации глифосата. Природные микробные сообщества 
почвы и воды трансформируют глифосат преимущественно до АМФК и глиоксилата [3, 4, 21–23, 
61]. Ключевой фермент, катализирующий разрыв С–N связи в молекуле ГФ с образованием 
АМФК, – глифосатоксидоредуктаза. Этот путь катаболизма наиболее распространен: Achromo-
bacter sp. LW9, Agrobacterium radiobacter SW9, Arthrobacter atrocyaneus ATCC 13752, Flavobacte-
rium sp. GDI [3] и др. 

Другой путь катаболизма глифосата осуществляется при участии сложных ферментных 
С–Р-лиазных систем, которые разрушают С–Р связь с образованием саркозина и неорганического 
фосфата [3, 22–24, 60–63]. Следует отметить, что оба пути требуют обеспеченности кислородом, 
анаэробные условия могут практически остановить разложение глифосата [4].

Способность бактерий потреблять глифосат в качестве единственного источника фосфо- 
ра [3, 4, 22–24] коррелирует с наличием у них С–Р-лиазной активности. К ним относятся Bacil- 
lus sp. [3, 52, 56], Pseudomonas sp. 4ASW [3, 58], Pseudomonas sp. PG2982 [3, 57], Achromobac- 
ter sp. MPK 7A [3], Agrobacterium radiobacter [3] и другие.

Бактерии, метаболизирующие глифосат как источник азота или углерода, встречаются зна-
чительно реже. В литературе описан мутантный штамм Arthrobacter sp. GLP-1/Nit [3, 22], ис-
пользующий глифосат в качестве источника азота, а также штамм Achromobacter sp. LW9 [3, 22], 
способный утилизировать глифосат как источник углерода. 
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Некоторые штаммы бактерий способны метаболизировать глифосат двумя путями, как за 
счет действия глифосатоксидоредуктазы, так и за счет С–Р-лиазной активности. К ним относят-
ся Bacillus cereus [3, 52, 56] и Ochrobactrum anthropi GPR3 [3, 22, 23].

Научная информация по функционированию сложных С–Р-лиазных ферментных систем 
появилась относительно недавно в работах [61−63]. Высказываются предположения, что суще-
ствуют и другие возможности биологической деградации и детоксикации глифосата, отличные 
от известных в настоящее время путей его катаболизма. Эти вопросы пока остаются недостаточ-
но исследованными. 

Анализ литературных данных показывает, что в естественных условиях могут проявляться 
и действовать разные факторы: экспрессия С–Р-лиазного оперона; подавление экспрессии С–Р-ли-
азного оперона в присутствии фонового ортофосфата; независимость скорости утилизации 
глифосата от концентрации неорганического фосфата; сохранение или потеря деструктивной 
активности штамма бактерий при интродукции в почву и т. д. Во всех развитых странах исследо-
вания по этим вопросам находятся в начальной стадии. Много нерешенных теоретических 
и практических вопросов [22–24]. Некоторые штаммы, показавшие высокую активность in vitro, 
в полевых условиях оказались неэффективными [22, 23]. Это свидетельствует о необходимости 
тщательного изучения свойств каждого отдельного штамма, способного утилизировать глифосат. 

Для снижения негативных последствий многократного применения глифосата необходима 
периодическая ремедиация. Внесение бактерий-деструкторов может быть эффективным прие-
мом биодеградации ГФ и АМФК и защиты окружающей среды. Биологическая ремедиация под-
разумевает трансформацию загрязнителя до экологически безопасных химических соединений. 
Ремедиация с применением эффективных бактерий-деструкторов приемлема в экологическом 
отношении и не требует высоких экономических затрат.

Разработка способов микробной детоксикации глифосата является приоритетной зада-
чей. Наиболее актуальны поиски деструкторов глифосата среди полезных ризосферных бакте-
рий, традиционно применяемых в качестве микробных инокулянтов. Целесообразно уделять  
основное внимание зональным ризобактериям, приспособленным к местным экологическим ус-
ловиям. В этом отношении значительный интерес для скрининга представляют зональные кол-
лекции ризосферных бактерий. 

Исследовательская коллекция Института почвоведения и агрохимии НАН Беларуси, в ко-
торой сохраняются калиймобилизующие Bacillus spp., фосфатрастворяющие Pseudomonas spp., 
а также азотфиксирующие бактерии двух родов – Rhizobium и Azospirillum, является перспек-
тивным объектом для скрининга. Как показал анализ научной литературы, среди представителей 
этих родов ризобактерий обнаружено наибольшее число деструкторов глифосата [3, 51−54]. 
Коллекционные ризобактерии имеют богатый метаболический потенциал: индуцируют гормо-
нальный эффект [64−66], активизируют ассоциативную и симбиотическую азотфиксацию [32, 66], 
способствуют потреблению разных по степени подвижности форм почвенного калия [67], повы-
шают растворимость трехзамещенных фосфатов [64] и проявляют антагонистическую актив-
ность по отношению к корневым фитопатогенам [68]. С учетом метаболического потенциала 
Bacillus spp., Pseudomonas spp., Rhizobium sp. и Azospirillum sp. актуально изучение их взаимо-
действия с глифосатом. 

Проведен поэтапный скрининг сохраняемых в исследовательской коллекции ризобактерий 
путем их культивирования на твердых и жидких питательных средах, содержащих глифосат как 
единственный источник углерода, азота или фосфора. Результаты скрининга показали, что кол-
лекционные ризобактерии метаболизируют глифосат только как источник фосфора [51−54]. Это 
делает их перспективными целевыми объектами для решения проблемы детоксикации гербици-
да и ремедиации, так как способность утилизировать глифосат как источник фосфора коррели-
рует с наличием С–Р-лиазной активности у ризосферных бактерий. 

По результатам скрининга исследовательской коллекции отобраны перспективные штаммы 
Bacillus spp., Pseudomonas spp., Rhizobium sp. и Azospirillum sp. [51−54] с целью изучения процес-
сов биодеградации глифосата, анализа и идентификации продуктов его катаболизма, а также 
количественной оценки деструктивной активности перечисленных ризосферных бактерий. Это 
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позволит отобрать эффективные зональные штаммы, способные обеспечить безопасную деток-
сикацию глифосата в окружающей среде. Следует отметить, что исследования по вопросам де-
токсикации глифосата в настоящее время значительно активизировались, однако коммерческие 
микробные препараты все еще не разработаны. 

Заключение. Анализ отечественной и зарубежной научной литературы свидетельствует, что 
в современных условиях при интенсивном применении глифосатсодержащих гербицидов в рас-
тениеводстве, лесном хозяйстве, на территориях городов, в садоводстве, для очистки водоемов, 
а также в качестве десикантов необходима периодическая ремедиация для снижения негативных 
последствий многократного применения этого гербицида, восстановления биологической актив-
ности почв и получения экологической продукции. Актуальны поиски эффективных бакте-
рий-деструкторов для детоксикации остаточных количеств глифосата и аминометилфосфоновой 
кислоты. Микробная детоксикация глифосата и аминометилфосфоновой кислоты экологически 
и экономически обоснована и может стать эффективным элементом биотехнологии защиты 
окружающей среды. Наиболее перспективны поиски деструкторов ГФ и АМФК среди предста-
вителей ризосферных бактерий, предназначенных для использования в качестве инокулянтов. 
Сложность проблемы детоксикации ГФ и АМФК и высокий уровень штаммовой специфичности 
бактериальных деструкторов сдерживает разработку коммерческих препаратов для биодеграда-
ции и детоксикации глифосата. 
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