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ВЛИЯНИЕ ГЕРБИЦИДОВ НА АКТИВНОСТЬ 

НЕСИМБИОТИЧЕСКОИ АЗОТФИКСАЦИИ 

Изучено влияние различных концентраций 13 гербицидов на активность 
несимбиотической азотфиксации в дерново-подзолистой почве и черноземе 
ацетиленовым методом. Концентрации гербицидов, близкие к по,1евым 
дозам, существенно не изменяли активности азотфиксации в почвах, а вы
сокие концентрации амишюй соли 2,4-Д и 2М-4ХМ сильно ингибировали 
этот процесс. 

В последние годы интенсивно изучается роль несимбиотической 
азотфиксации в балансе азота различных экосистем. Имеются данные, 
позволяющие утверждать, что размеры фиксации атмосферного азота 
свободноживущей микрофлорой почвы при благоприятных условиях 
могут быть значительно выше, чем считали до сих пор. Многие работы 
посвящены исследованию зависимости этого процесса от таких факто
ров, как свойства почвы, температура, влажность, аэрацих, удобрения, 
севообороты [1-3, 5-8]. В то же время действие применяемых в сель
ском хозяйстве пестицидов на несимбиотическую азотфиксацию почвы 
практически не изучалось. Литературные сведения освещают в основном 
влияние пестицидов на состав и численность различных азотфиксирую
щих микроорганизмов в почвах, а не на их активность [4]. , 

Нами проведено исследование непосредственного влияния различ
ных гербицидов, производных 2,4-Д, мочевины и триазина на актив
ность несимбиотической гетеротрофной азотфиксации в почве. 13 поле
вых условиях невозможно определить прямое действие гербицидов на 
процесс несимбиотической азотфиксации вследствие значительных эко
логических изменений, которые обусловлены прямым и косвенным вли
янием гербицидов на все звенья почвенного биоценоза. Опыты проводи
ли в лабораторных условиях. 

В опытах использовали технические препараты натриевой и аминной 
солей 2,4-Д, 2М-4ХМ, симазина и 9 химически чистых гербицидных 
фенилмочевин - активного начала гербицидов монурона, диурона, ко· 
торана, фенурона, метурина, арезина, линурона, паторана и небурона. 
Действие гербицидов на несимбиотическую азотфиксацию изучали в 
дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (Ленинградская обл.) и в 
черноземе обыкновенном среднесуглинистом (Ворошиловградская обл.). 
Образцы почв отбирали осенью из пахотного слоя и хранили в поли· 
этиленовых пакетах при естественной влажности в холодильнике (5°). 
Обе почвы хорошо окультурены, имеют близкое содержание гумуса, об
щего азота и отличаются высокой биологической активностью (табл. 1). 

В составе азотфиксирующей микрофлоры дерново-подзолистой поч· 
вы отсутствует азотобактер, численность олигонитрофильных микроор· 
ганизмов и актиномицетов в ней вдвое меньше, чем в черноземе, но 
общая численность бактерий несколько больше и мобилизационные 
процессы при равных условиях протекают более энергично. 

Для усиления жизнедеятельности азотфиксирующей гетеротрофной 
микрофлоры в почву вносили в качестве источника углерода rлюко-
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Таблица 1 

Агробиологическая характеристика почв 

Покаэатедь 

Гумус, % 
рН (солевой) 
Общий азот, % 
Легкоrидролизуемый азот,' мг/100 г 
почвы 

Численность микрофлоры на 1 г 
почвы: 

бактерии ·105 
плесневые грибы • 102 

актиномицеты ·103 

олиrонитрофилы ·105 
азотобактер · 1 О 

C1ostridium pasteurianum ·102 

Нитрификационная способность поч
вы, мг азота/100 г почвы за 14 су
ток 

«Дыхание почвы», С02 1,1г/м2 в час 

Дерново· 
подэрлистая 

почва 

4,2 
6,0 
0,25 

9,2 

17,6 
25,3 
41,8 
4,6 
Нет 

61,8 

15,6 
62,0 

Чернозем 
обыкновенный 

4,3 
7,6 
0,28 

7,8 

11,2 
28,5 
88,3 
10,6 
35,4 
49,6 

9,3 
45,О 

Пр им е чан не. Численность микроорганизмов и активность мобнли
зэционных процессов в почвах определя11и по методикам, 11ринятым во ВНИИ 
сельскохозя!\ственной мнкробиодогин. 

зу 2 мг/г почвы. В течение недели каждые сутки определяли величи
ну фиксации атмосферного азота с нарастающим итогом в черноземе и 

в дерново-подзолистой почве (табл. 2). . 
В первую неделю после внесения глюкозы чернозем обладает мень

шей интенсивностью несимбиотической азотфиксации и большей .биоло· 

Таблица 2 

Динамика ооотфиксации при внесении в почву глюкозы, 

мг азота на 1 ке почвы в сутки 

Бремя инкубации (сутки) 

Почва 
1 2 3 4 5 6 7 

ДерноВО·ПОДЗО· 
листая 0,097 5,92 6,76 7,15 9,21 9,72 9,90 

Чернозем 
обыкновенный 0,072 1,26 1,52 3,59 4,67 5,45 6,52 

rической инертностью в сравнении с дерново-подзолистой почвой. Мак
симум усиления азотфиксирующей активности в дерново-подзолистой 
почве отмечен на 2-е сутки инкубации, а в черноземе только на 4-е 
сутки. Исходя из этих данных, мы определяли активность фиксации 
азота почвенной микрофлорой на 4-е сутки опыта, когда она была 
высокой в обеих почвах. 

Активность азотфиксации учитывали ацетиленовым методом, т. е. по 
скорости восстановления ацетилена в этилен [8]. Соотношение восста
новленного ацетилена и фиксированного азота условно считали равным 
3: l. Количество образовавшегося этилена определяли на газовом хро
матографе «Цвет 1-64» с пламенно-ионизационным детектором.' 

Исследуемые гербициды вносили в почву в виде водных растворов 
или суспензий из расчета 5, 50, 100, 1000 мг/кг. Почву перемешивали, 
высушивали до воздушно-сухого состояния и просеивали через сито с 

отверстиями 1 мм. Навеску почвы (5 г) помещали в специальщ:,Iе сосу-
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ды объемом 15 см3, добавляли в качестве энергетического материала 
глюкозу, увлажняли почву до 60% от полной влагоемкости и помещали 
открытые сосуды во влажную камеру на трое суток при 25°. На 4-е 
сутки сосуды закрывали резиновыми пробками со специальными зажи
мами и вводили 0,1 атмосферы избыточного давления ацетилена. Реак
ционные сосуды инкубировали в темноте 24 часа при 25°. Затем реак
цию останавливали добавлением 1 мл реактива Неслера, который по
давляет жизнедеятельность микроорганизмов и связывает непрореаги

ровавший ацетилен. Для каждого варианта брали не менее шести пов
торностей, а каждый эксперимент дублировали. · 

Внесение в почву гербицидов в концентрации 5 мг/кг (доза, которая 
может иметь место в практике сельского хозяйства) не вызывало су-

Таблица 3 
Влияние гербичидов на а:ютфиксирующую . активность почаы, 

мг азота на 1 кг почвы в счткu 

Препараты гербицидов 1 

Контроль без гербици-1 
ДОБ 

Концентрация, мг/ кг 
почвы 

Натриевая соль 2,4-Д 
Аминная соль 
2,4-Д 
2М-4ХМ 

Сим аз ин 

Контроль 2 

Концентрация, мг/кг 
почвы 

Небурон 
Диурон 
К ото ран 
л инурон 
Монурон 
Паторан 
резин А 
ф енурон 

м етурин 

Дерново-подзолнстая f 
почва 

6,70 

5 .50 

7,02 5,69 

4,64 0,02 
6,19 0,37 
6,76 5,14 

4,70 

5 l 100 / 1000 1 

4,57 4,30 3,89 
4,50 4, 76 4,66 
4,76 4,66 4,39 
4,51 4,67 2,00 
4,58 4,66 4,67 
4, 74 4, 72 2,04 
4,92 4, 74 1,20 
4,32 4,79 4,06 
4,70 5,02 3,52 

Чернозем 
обыкнове~шь,й 

3,66 

5 50 

3,91 3,62 

2,88 0,00 
3,69 0,16 
3,72 2,68 

3,90 

5 100 11000 

3, 78 3,99 4,14 
3,82 3,62 3,96 
3,62 4,02 3,80 
3,68 4,37 2,30 
4,16 3,92 3,99 
4,03 4,02 2,50 
3,69 3,86 3,69 
3,64 4,28 2,10 
4,17 4,08 4,34 

щественных отклонений азотфиксирующей активности почв от кон;рq~· 
ля, за исключением аминной соли 2,4-Д, которая снизила несимбиотµ·, 
ческую азотфиксацию в черноземе на 21 % и в дерново-по.дзол_истой, 
почве - на 30% (табл. 3). Следует отметить, что хотя избирательные 
дозы данного гербицида значительно ниже, чем испытанная концентра
ция, в полевых условиях может наблюдаться угнетение несимбиотиче
ской азотфиксации, потому что локальные концентрации гербицидов 
отклоняются от среднегектарной нормы в 10 раз и более. Поэтому мы 
изучали воздействие на несимб:~ютическую азотфиксацию повышенных 
концентраций гербицидов. · 

Высокие концентрации аминной соли 2,4-Д и 2М-4ХМ практически' 
полностью ингибировали. несимбиотическую азотфиксацию в обеих пqч-, . 
вах, тогда как натриевая соль 2,4-Д не оказала существенного ВЛИЯrj"ЮI 
на этот процесс в черноземе и незначительно снизила активность азот-
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фиксации в дерново-подзолистой почве (табл. 3). Высокие концентра
ции симазина оказали слабоингибирующее действие, уменьшив азот
фиксацию на 23-27% в сравнении с контролем. Что касается герби
цидных фенилмочевин, то все изучаемые концентрации небурона, 
диурона, которана и монурона не снижали активности несимбиотиче
ской азотфиксации ни в черноземе, ни в дерново-подзолистой почве. 
Другие гербициды этой группы ингибировали азотфиксацию только в 
концентрации 1000 мкfкг. Линурон и паторан угнетали азотфиксацию в 
обеих почвах, арезин и метурин проявляли токсическое действие только 
в дерново-подзолистой почве, а фенурон- в черноземе. Следовательно, 
действие гербицидов на азотфиксацию в почве зависело как от химиче-

Т а блиц а 4 
Токсwт.ость гербицидов е отношении несимбиотической 

азотфиксации 

ик.0 , мг/кг почвы ИКtоо, мг/кг почвы 

Гербициды 
1 

дерново·под- чернозем дерново-под зем 

золистая о5ь1кновенный золистая НО· 

почва почва венный 

Аминная соль 
2,4-Д 1.3,8 14,8 58 50 
2М-4ХМ 25,1 25,8 90 90 

Симазин 875 >2000 >2000 >2000 
Линурон 81i7 1798 >2000 -
Па то ран 960 >2000 >2()00 -
А резин 620 >2000 >2000 -
Фенурон 891 486 >2000 100Q 
Метурин 2227 2328 3700 >5000 

екай структуры гербицидов, так и от свойств изучаемой почвы. В табл. 3 
гербицидные фенилмочевины расположены в порядке увеличения их 
растворимости в воде (от 4,8 до 8000 мг/л). Определенной зависимости 
между растворимостью и токсичностью гербицидов в отношении несим
биотической азотфиксации не обнаружено. 

Для характеристики токсичности тех гербицидов, которые вызыва
ли значительное угнетение азотфиксации, определяли концентрации, 
ингибирующие процесс на 50 и 100% (ИК5о, ИК100). В почву вносили 
возрастающие концентрации гербицидов в диапазоне 10-2000 мг/кг 
(метурин-до 5000 мг/кг). ИК5о рассчитывали по формуле Беренса, 
ИК100 - графически. 

Из исследуемых гербицидов наиболее токсичными были аминная 
соль 2,4-Д и 2МАХМ, их ингибирующие концентрации (ИК5о, ИК100) 
почти совпадали на обеих почвах. Токсическое действие симазина и 
производных мочевины в отношении несимбиотической гетеротрофной 
азотфиксации гораздо слабее действия производных 2.4-Д и, кроме 
того, в значительной степени зависит от свойств почвы. В черноземе 
ингибирующий эффект симазина, линурона, арезина и паторана мень
ше, чем в дерново-подзолистой пdчве, а ингибирующий эффект фену
рона - наоборот. 

Выводы 

1. Обычно применяемые в сельском хозяйстве дозы 1·ербиuидов не 
оказывают непосредственного токсического действия на несимбиотиче
скую фиксацию атмосферного азота почвенной микрофлорой. 

2. Повышение дозы аминной соли 2,4-Д и 2М-4ХМ могут ингибиро
вать несимбиотическую азотфиксацию, изменяя тем самь1м баланс азо
та в почве. 
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EFFECT OF HERBICIDES ON ТНЕ ACТIVIТY OF NONSYMBIOТIC 
NIТROGEN FIXATION 

А study has been carried out Ьу the acetylene method under Iaboratory conditions 
with two soils of the effect of 13 herblcides on the nonsymblotic process of nitrogen 
fixation. The used rates of herblcides did поt affect the process апd the increase of coп
centratioп of the 2,4-Д derivatives were consideraЫy more toxic thaп the carbamide апd 
triasine substitueпts. 




