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Во всех странах мира в настоящее время 

накопилось немало фактов о том, что по-
ложительному действию пестицидов сопут-
ствуют негативные побочные последствия. 
Использование пестицидов является весьма 
ответственным мероприятиям, требующим 
управления. Действие их зависит от самого 
химического препарата, климатических ус-
ловий, типа почвы и почвенных особенно-
стей, погодных условий и ряда других фак-
торов, среди которых важное место зани-
мает вид растения. При исследовании в лес-
ных питомниках было установлено, что 
включению пестицидов в агротехнику выра-
щивания сеянцев сосны непосредственно 
сопутствуют два негативных явления. Пер-
вое — они вызывают тератогенез сеянцев, 
который проявляется в изменении фенотипа 
сеянцев сосны. Наряду с сеянцами нор-
мального фенотипа формируются и преоб-
ладают тератоморфные растения: аномаль-
ные и условно нормальные, у которых на-
рушены морфология и физиолого-био-
химические показатели [1]. Второе негатив-
ное явление — загрязнение почвы пестицид-
ной токсичностью, что не позволяет исполь-
зовать этот участок в дальнейшем для вы-
ращивания сеянцев сосны свойственного ей 
фенотипа. После применения пестицидов 
почва в течение 10 лет и более остается 
загрязненной [2, 3]. Проблема очистки почв 
от пестицидного загрязнения включает три 

направления: внесение адсорбционных ве-
ществ, антидотов — химических соединений, 
способных ослабить или полностью снять 
фитотоксическое действие пестицидов, и 
использование микроорганизмов. Опреде-
ленные успехи достигнуты в разработке 
реабилитации почв с помощью сорбентов — 
детоксикантов [4]. В то же время внесение 
адсорбционных веществ имеет недостатки. 
Одним из них является опасность консерва-
ции токсического действия пестицидов. Раз-
работка этого метода и использование ан-
тидотов пока далеко не продвинулись. 

Мы впервые предложили очищать почву 
с помощью кооперативного действия мик-
роорганизмов. Во-первых, все пестициды 
разлагаются микроорганизмами, во-вторых, 
это наиболее дешевый способ в связи с 
близостью к питомнику органического ве-
щества — лесной подстилкиё обогащенной 
микроорганизмами. Процесс контролирует-
ся гидротермическими условиями, массой 
разлагающихся остатков и другими факто-
рами. О результатах очистки почв мы счи-
таем возможным судить с помощью мето-
да биоиндикации, широко применяемого в 
нашей стране и за рубежом. В качестве 
биоиндикатора использовали сосну, которая 
выращивается в питомниках. 

Целью работы было устранение пести-
цидного загрязнения почвы при колонизации 
ее сапрофитами, которые обычно обильно 
заселяют лесную подстилку, и определение 
реакции сосны на пестицидную токсичность. 
В задачу входило исследование на деструк-
цию пестицидов внесенной в почву лесной 
подстилки и активности микробных сооб-
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ществ и их таксономического состава в лес-
ной подстилки в зависимости от породного 
состава насаждений, значение влажности 
субстрата для деятельности микроорганиз-
мов.  

Объекты и методы 
 Исследования выполнялись на основе 

мелкоделяночных опытов в питомнике с 
подзолистой среднесуглинистой почвой, за-
грязненной пестицидами. Посев и обработ-
ка почвы осуществлялись по общепринятой 
технологии. Лесная подстилка вносилась в 
пахотный горизонт почвы (5-15 см). 2-лет-
ние сеянцы сосны выкапывались и сортиро-
вались согласно критериям выделения сеян-
цев сосны нормального и тератоморфного 
фенотипа [1]. В опытах определялись по 
принятым в биологии методам активность 
каталазы, влажность почвы. Показан способ 
определения таксономического разнообра-
зия микроорганизмов подстилки методом 
полиморфизма длин рестрикционных фраг-
ментов (ПДРФ). 

 
Результаты и обсуждения  

Опыт по исследованию влияния на дест-
рукцию пестицидов внесения в почву лесной 
подстилки из насаждений разного состава 
древесных пород: березы (березовая), со-
сны (сосновая) и березы с сосной (смешан-
ная) проводился в 2006-2007 и 2009-2010 гг. 
Действие на деструкцию пестицидов микро-
организмов при использовании разного вида 
подстилок приведено в таблице.  

Результаты, полученные в опыте 2006-
2007 гг., свидетельствуют о том, что пере-
нос в почву, загрязненную пестицидами, 
подстилки с сапрофитами оказывает поло-
жительное влияние на сеянцы независимо от 
состава насаждения. Причем обращает на 
себя внимание более эффективное действие 
микроорганизмов, внесенных с подстилкой 
из соснового насаждения или с участием 
сосны, которая, как известно, более других 
богата грибами. Более высокий выход сеян-
цев нормального фенотипа коррелирует с 
активностью микробиологического потен-
циала, что проявляется в активности катала-
зы. Опыт, заложенный в 2009-2010 гг., по-
ложительных результатов не дал. Полагаем, 

что причина заключается в недостаточной 
для жизнедеятельности микроорганизмов 
влажности. В период, когда происходит 
адаптация их к новым условиям и активиза-
ция жизнедеятельности, осадков было в два 
раза меньше, чем в 2006 г. Это сказалось 
на состоянии микробоценоза, объем кото-
рого, судя по активности каталазы, снижа-
ется в 2010 г. 

Таким образом, для разложения пести-
цидов необходимы не только богатая са-
профитами органика, но и достаточная 
влажность среды. Оптимальная влажность 
для микробного ценоза 40-60%. Однако для 
успешной биоремедиации необходимо знать 
тот порог влажности, ниже которого необ-
ходимо вводить полив. Для ответа на этот 
вопрос был выполнен эксперимент колони-
зации почвы сапрофитами, внесенных на 
лесной подстилке из смешанного по составу 
древесных пород насаждения, с поливом и 
без него. Результаты эксперимента дают 
основание считать порогом влажности суб-
страта 28-30%, ниже которого затухает 
деятельность микроорганизмов. Необходи-
мость поливов должна регламентироваться 
почвенными и погодными условиями. 

Результаты проведенных экспериментов 
позволяют считать, что способ разложения 
пестицидов с помощью микроорганизмов 
вполне оправдал себя на среднесуглинистых 
почвах Среднего Урала. Полагаем, что про-
верка этого способа на тяжелых и легких 
почвах внесет свои коррективы в получен-
ные нами параметры. Кроме того, надо 
считаться с географическим принципом 
распространения микроорганизмов, то есть 
важно для дальнейшего совершенствования 
и широкого распространения предложенно-
го способа учитывать не только крупные 
таксономические группы, но также родовые 
принадлежности микроорганизмов. Послед-
нее важно при отборе подстилок, так как 
ориентирует на отбор в тех насаждениях, 
которые богаты сапрофитами и позволит 
игнорировать условия с преобладанием оли-
готрофов. В этом плане хорошие результа-
ты можно получить при использовании ме-
тодов определения ДНК почвы (PСR-
анализ).  

Таблица  
Влияние подстилок из разных по составу лесных насаждений 

на количество 2-летних сеянцев нормального фенотипа и активность каталазы 
 

Подстилка 

Опыт 2006-2007 гг. Опыт 2009-2010 гг. 
активность каталазы, 
мл О2 на 1 г почвы  

за 1 мин. 
сеянцы нормаль-
ного фенотипа, %

активность каталазы, 
мл О2 на 1 г почвы  

за 1 мин. 

сеянцы нормаль-
ного фенотипа, 

% 
19.06.06 14.06.07 26.06.09 06.07.10 

Березовая 1,0 1,5 50,7 2,2 1,9 17,0 
Сосновая 1,1 1,8 64,3 2,1 1,9 12,7 
Смешанная 1,0 1,6 56,4 2,3 1,5 17,2 
Контроль 0,8 1,2 1,9 1,9 1,3 17,2 
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Исследования, проведенные в шести лес-
ных насаждениях с различными экологиче-
скими условиями в горах Чанбай провинции 
Гирин Китая, показали, что богатство разно-
видностей и индекс разнообразия Шеннона 
грибов и бактерий зависят от свойств леса, 
его породного состава и возраста, что так-
же связано с особенностями почвенных ус-
ловий [5, 6]. Было установлено, что грибное 
разнообразие сообщества имеет строгую 
корреляцию с условиями и сукцессионной 
динамикой леса. В стадиях онтогенеза леса 
такой строгой связи с бактериальным раз-
нообразием не было. Кроме того, исполь-
зование метода ПДРФ (полиморфизм длин 
рестрикционных фрагментов) позволило 
получить перечень представителей микро-
флоры в их родовом значении: Aeromicro-
bium, Aeromonas, Agromyces, Alcaligenes, 
Aneurinibacillus, Arsenophonus, Bacillus, Bac-
teroides, Brevibacillus, Brochothrix, 
Clavibacter, Clostridium, Craurococcus, Cyto-
phaga, Deferribacter, Desulfobulbus, Eikenella, 
Erysipelothrix, Eubacterium, Fastidiosus, Fla-
vobacterium, Flexibacter, Frankia, Geotogape-
traea, Haloanaerobacter, Kitasatospora, Lac-
tobacillus, Microbacterium, Micrococcus, Mi-
croscilla, Mycobacterium, Neisseria, Nitrospira, 
Oceanospirillum, Paenibacillus, Pediococcus, 
Persicobacter, Planctomyces, Planococcus, 
Polaribacter, Prevotella, Propionibacterium, 
Pseudoramibacter, Saccharothrix, Shewanella, 
Simonsiella, Sporohalobacter, Staphylococcus, 
Thermobacillus, Thermosipho, Thermoactino-
myces, Weissella, Zymophilus. 

 
Заключение 

Такими образом, в результате исследо-
ваний были научно обоснованы основные 
параметры биотехнологии очистки почв от 
пестицидной токсичности: состав лесной 
подстилки, преимущество подстилки из 
хвойного леса, порог влажности субстрата, 

ниже которого затухает жизнедеятельность 
сапрофитов и возникает необходимость в 
поливах, регламентируемые типом почв и 
погодными условиями. Для широкого ис-
пользования предложенного способа необ-
ходима оценка его на разных по механиче-
скому составу почвах с целью установления 
дозы внесения подстилки и учета таксоно-
мического состава микроорганизмов.  
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Введение 
Achillea asiatica Serg. (тысячелистник ази-

атский) — в Прибайкалье является восточно-




