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ОЦЕНКА АГРОХИМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОРГАНО-МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРИТЕЛЬНЫХ  

КОМПОЗИЦИЙ 

Несмотря на то, что в почвах различные формы фосфора содер-
жатся в достаточном количестве (содержание валового фосфора в 
дерново-подзолистых почвах составляет от 0,06 до 0,16 %), его со-
держание является лимитирующим фактором роста растений, по-
скольку преимущественно находится в труднодоступных для расте-
ний соединениях. Повышение доступности труднорастворимых фос-
фатов для растений может обеспечить биологическая фосфатмобили-
зация за счет почвенной микрофлоры, а также использование бактери-
альных удобрений на основе фосфатмобилизующих бактерий [1]. 

Для культивирования микроорганизмов необходим источник 
углерода, в качестве которого наряду с другими органическими ис-
точниками может использоваться сапропель – донные отложения 
пресноводных водоемов, ресурсы которого в Республике Беларусь до-
статочно высоки.  
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Исследования по изучению применения сапропеля в качестве 
источника углерода для активации деятельности  фосфатмобилизую-
щих микроорганизмов и эффективности органо-минеральных удобре-
ний (влияние на фосфатный и микробиологический режим дерново-
подзолистых почв при возделывании основных видов сельскохозяй-
ственных культур)  проводили  в  совместных  исследованиях  
УО «Белорусский государственный технологический университет» на 
базе кафедр биотехнологии и ТНВ и ОХТ на протяжении 2019–
2020 гг.  

Исследования по изучению агрономической эффективности 
применения органо-минеральных удобрений проводили в вегетацион-
ных опытах с яровым ячменем (Hordeum vulgare L.) сорта Бацька и 
горчицей белой (Sinapis alba L.) сорта Елена в условиях дерново-
подзолистой суглинистой почвы. 

В качестве источников минеральных компонентов использовали 
стандартные удобрения – карбамид, хлористый калий, аммофос. Ис-
точником труднодоступных соединений фосфора являлся фосфорит 
Каратау (карбонатный тип), так как он более эффективно подвергает-
ся микробной активации почвенной микробиотой по сравнению с 
кремнисто-глинистым (Алжир) и глинисто-глауконитовым (Вятско-
Камский) [2]. 

Выделение фосфатмобилизующих бактерий проводили из ризо-
сферы растений, растущих на бедных дерново-подзолистых почвах.  
Выбор места отбора проб вызван присутствием в таких почвах боль-
шого количества нерастворимых фосфатов в минеральной и органиче-
ской форме, что обуславливает наличие разнообразных фосфатмоби-
лизующих микроорганизмов в отобранных пробах почвы.  

Лучшей фосфатмобилизующей способностью обладали штаммы 
относящиеся к широко распространенным почвенным бактериям ро-
дов Bacillus sp. и Pseudomonas sp. Для их культивирования в качестве 
источника углерода был использован сапропель карбонатного типа 
(месторождение Дитва, Лидский район) в количестве 3%, являющемся 
оптимальным для поддержания высокой активности бактерий [3].  

Проведенные исследования предусматривали контрольные ва-
рианты без внесения удобрений; варианты с применением тукосмесей 
на основе стандартных форм минеральных удобрений, варианты с 
применением тукосмесей на основе стандартных азотных и калийных 
удобрений и фосфорита Каратау, а также варианты, в которых в со-
став тукосмесей вводился сапропель. 

Для оценки эффективности органо-минеральных удобрительных 
композиций были приняты следующие критерии: содержание доступ-
ного фосфора в почве, общая концентрация жизнеспособных клеток в 
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почвенном образце, концентрация жизнеспособных клеток бактерий-
фосфатмобилизаторов в почвенном образце, концентрация жизнеспо-
собных клеток мицелиальных грибов в почвенном образце.  

Внесение минеральных удобрений привело к снижению содер-
жание в почве общей концентрации жизнеспособных клеток микроор-
ганизмов, концентрации жизнеспособных частиц мицелиальных гри-
бов и концентрации фосфатов в почвенном образце как по отношению 
к их содержанию до посева, так и в сравнении с вариантом без приме-
нения удобрений. Это можно объяснить тем, что высокая начальная 
концентрация минеральных солей достаточно серьезно может инги-
бировать рост аборигенной микробиоты. Однако, с течением времени, 
по мере расходования данных химических соединений растениями, 
ситуация по микробиологическому режиму нормализуется. Примене-
ние сапропеля совместно с минеральными удобрениями способство-
вало повышению данных показателей.  

Максимальное содержание жизнеспособных клеток микроорга-
низмов при совместном применении сапропеля и минеральных удоб-
рений составило 5,8´106 КОЕ/г (при выращивании горчицы белой), и 
3,2´106 КОЕ/г (при выращивании ярового ячменя).  Концентрация 
жизнеспособных клеток бактерий-фосфатмобилизаторов – 2,5´105 и 
4,2´104 КОЕ/г, соответственно. Жизнеспособных частиц мицелиаль-
ных грибов в почвенном растворе –  4,2´104 и 9,0´104 КОЕ/г. Концен-
трация фосфатов в почвенном растворе увеличивалась во всех опыт-
ных вариантах в сравнении с их содержанием до посева. Применение 
сапропеля увеличило содержание фосфатов (в пересчете на РО4

3-) с 
0,58 до 0,78–0,79 моль/л. 

Следует отметить, что применение природных фосфоритов даже 
непосредственно перед посевом (началом вегетации) позволяет до-
стичь содержания доступного фосфора в почве не ниже, чем при вне-
сении его с водорастворимыми формами промышленных фосфорсо-
держащих удобрений. 

Таким образом, при выращивании различных сельскохозяйствен-
ных культур для получения стабильно высокой урожайности на поч-
вах, бедных гумусом, целесообразно внесение сапропелей совместно с 
комплексными минеральными удобрениями (минеральными тукосме-
сями), что стимулирует рост и активность фофсфатмобилизующих 
микроорганизмов и, в свою очередь, приводит к повышению концен-
трации свободного фосфора в почве.   
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ФЕНОЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ  
В ЭКСТРАКТАХ РАСТЕНИЙ-ЗАМЕНИТЕЛЕЙ ХМЕЛЯ  

В ПИВОВАРЕНИИ 

В Беларуси, как и в остальном мире, отмечается устойчивая тен-

денция к росту производства и потребления пива, что во многом связа-

но с расширением разнообразия и повышением качества продукции. 

Увеличение доли малых пивоварен, специализирующихся на производ-

стве пива специальных сортов – «крафтового» пива, способствует раз-

витию пивоваренной промышленности в целом, а также обеспечивает 

возможность гибкой и быстрой подстройки под вкусы любителей 

хмельного напитка.   

Закономерно, что для поддержания активного развития пивова-

ренной индустрии необходима разработка технологий новых сортов 

пива, основанных, в том числе, на применении нетрадиционного нату-

рального сырья. 

Многие производители в серьез задумываются над созданием 

сортов пива, которые будут выделяться среди других не только каче-

ством продукта и вкусовыми особенностями, но также, возможно, ока-

зывать благотворное влияние на организм человека.  

Известно что, еще до начала использования в производстве хме-

ля, применялось растительное сырье, способное придавать пивному 

напитку горечь и защищать его от посторонних микроорганизмов, уве-

личивая срок хранения [1, 2]. На сегодняшний день пивовары, в осо-


