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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ БИОУГЛЯ ОГРАНИЧИВАТЬ МИГРАЦИОННЫЕ 
СВОЙСТВА Cd, Pb И U В ПОЧВЕННО-РАСТИТЕЛЬНОМ ПОКРОВЕ 

Биоуглем называют продукт, получаемый нагреванием биомассы различного происхождения в безкисло-
родной среде или при ограниченном доступе кислорода при температуре 180-500 °С. Внесение биоугля в обе-
дненные питательными веществами почвы улучшает их структуру и агрохимические свойства, задерживает 
в почве влагу, предотвращает вымывание удобрений, тем самым привлекая внимание исследователей как один 
из перспективных видов веществ, способных улучшать сельскохозяйственные угодья и повышать урожайность 
сельскохозяйственных культур. Изменение с помощью биоугля характеристик почвенной среды в той или иной 
мере изменяет состояние и подвижность присутствующих в почве природных и техногенных тяжелых металлов 
и радионуклидов, что может повлиять на их накопление в растительной продукции. 

Настоящая работа посвящена изучению влияния биоугля на формы нахождения в почве Cd, Pb и U, опре-
деляющие их миграционную способность в почвенно-растительном покрове. Исследовались образцы 0-20-см 
слоев песчаных и супесчаных разновидностей почв дерново-подзолистого типа с общим содержанием органи-
ческих компонентов (ОК) 2^1%, подвижного К и Са (Меподв) - соответственно 43-190 и 365-2 140 мг/кг; полной 
влагоемкостью (ПВ) - 37-40%; рНКС1 - 4,6-5,8 и удельной активностью по 234+238и (А(;) - 9-12 Бк/кг. В образцы 
почв вносился биоуголь из отходов древесины дуба, ясеня, граба и березы с рНкс1 - 8,5, ПВ - 310%, общим 
содержанием К, Са, Cd и Pb - соответственно 2 850, 2 830, 0,095, 0,286 мг/кг и Аи - 0,17 Бк/кг. Дозы биоугля 
составляли 1-5% от массы почвенного образца. Запас в почвенных образцах элементов в обменных и подвиж-
ных формах определялся методом селективного экстрагирования с использованием растворов ацетата аммония 
(1 моль/дм3) при рН почвенной среды и ацетатного буфера с рН 4,6. Эксперименты проводились с образцами 
почв, содержащими природный U и искусственно обогащенными Cd и Pb. Содержание U в пробах определялось 
посредством радиохимического анализа с альфа-спектрометрической идентификацией радионуклидов, a Cd, Pb, 
Са и К - методом атомно-адсорбционной спектрометрии на установке ZEEnit 700. 

Установлено, что через месяц после добавление биоугля в почвенные образцы запас Cdo_M РЬо6м и Uo6m замет-
но уменьшился. Через 2-3 месяца после внесения биоугля эффект сохранялся, а иногда и усиливался. Дозы био-
угля 3 и 5% сокращали запас в почвах Cd, Pb и U в обменной форме соответственно на 8-16; 20-75 и 20-30 %. 
Дозы биоугля до 5% существенно не меняли запас Cd, Pb и U в почвах в подвижной форме. Добавки биоугля 
заметно снижали кислотность почвенной среды, увеличивали влагоемкость (до 40%) и содержание в почвах Ко6м 

и Кподв (до 90% в супесчаной почве и до 3 раз в песчаной). 
Результаты выполненных исследований свидетельствуют о возможности использования биоугля в качестве ме-

лиорирующей добавки к почвам и для снижения миграционной способности Cd, Pb и U в почвах. Дозы его внесения 
зависят от характеристик почвы. Показано, что в изученной супесчаной почве более благоприятные условия для вы-
ращивания сельскохозяйственных растений формировались при дозе биоугля 3%, а в песчаной почве — 5% по массе. 
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ESTIMATION OF BIOCHAR ABILITY FOR DECREASING OF MIGRATION PROPERTIES 

OF Cd, Pb AND U IN THE SOIL-VEGETATION COVER 

Change of the agrochemical characteristics, Cd, Pb and U species and decreasing of these heavy metals mobility and bio-
logical availability in the sandy and sandy loam soddy-podzolic soils after addition of 1-5 w. % of biochar have been considered. 
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ВЛИЯНИЕ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА ЕМ-1 «КОНКУР» 
И ФЕРМЕНТАТИВНОГО МЕЛИОРАНТА «БОКАШИ» НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ 

БИОРАЗНООБРАЗИЕ ПОЧВЕННЫХ МИКРОБНЫХ СООБЩЕСТВ 

На сегодняшний день регулярно возникает вопрос об актуальности применения микробиологических 
препаратов для подкормки растений. Тем не менее, комплексных исследований влияния данных добавок на 
микробные сообщества почв практически не проводилось. Целью данной работы являлось изучение влияния 
микробиологического препарата ЕМ-1 «Конкур» и ферментативного мелиоранта «Бокаши» на функциональное 
биоразнообразие почвенных микробных сообществ при выращивании ярового ячменя сорта «Бровар». 
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Опыт закладывали в мае 2013 года в Ветковском районе, Гомельской области по стандартным методикам по-
левого опыта; определяли биометрические показатели, параметры урожайности, а также проводили агрохимический 
анализ почвы согласно общепринятым методикам. Оценку функционального разнообразия микробного сообщества 
проводили методом мультисубстратного тестирования. Отбор почвенных образцов проводили в августе 2013 года. 

В результате исследовательской работы были получены спектры потребления субстратов микробными со-
обществами для контрольных образцов почвы, а также образцов почвы, которую троекратно обрабатывали рас-
твором ЕМ-1 «Конкур» и однократно внесли препарат «Бокаши» (600 г/м2). 

Спектр потребления субстратов в контрольном варианте почвы отличался повышенными значениями потре-
бления микробным сообществом мио-инозита, L-пролина, L-гистидина, L-треонина, L-аланина, L-фенилаланина 
и L-глутамина. Наибольшая интенсивность окраски была отмечена у ячейки, содержащий L-треонин. Практиче-
ски не использован микробным сообществом L-лизин. 

Спектр потребления субстратов у образца почвы с обработкой ЕМ-1 «Конкур» и внесением мелиоранта «Бо-
каши» отличался повышенным потреблением 0-(+)-мальтозы и уксусной кислоты. Наиболее потребляемым суб-
стратом был L-фенилалаланин и L-треонин. Наименьшее потребление отмечено для L-лизина, и L-норлейцина. 

Наибольшее количество окрашенных ячеек и наибольшее значение средней окрашенности ячеек соответ-
ствовало опытному варианту с совместным применением ЕМ-1 «Конкур» и «Бокаши» (6,33 и 0,0653 соответ-
ственно). Для контрольных образцов эти параметры были несколько ниже (4,57 и 0,0514). 

Наименьшее биоразнообразие и выравненность соответствовали контрольным образцам (Н = 4,19, Е = 0,76 
соответственно), наибольшее - при совместном использовании «Бокаши» и ЕМ-1 «Конкур» (Н = 4,31, Е = 0,78 
соответственно). 

Различия в значениях энтропийных параметров, а также интенсивности потребления отдельных субстратов 
можно объяснить созданием более благоприятных условий для комплекса почвенных микроорганизмов при вне-
сении микробиологических препаратов и созданных на их основе ферментированных органических остатков. 
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THE INFLUENCE OF MICROBIAL DRUG EM-1 "KONKUR" AND ENZYMATIC IMPROVER "BOKASHI" 

ON THE FUNCTIONAL BIODIVERSITY OF SOIL MICROBIAL COMMUNITIES 

The article shows the influence of microbial drug EM-1 "Konkur" and enzymatic improver "Bokashi" on the func-
tional biodiversity of soil microbial communities. 
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АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ ЭКСТРАКТОВ ИЗ ЛИСТЬЕВ БРУСНИКИ 

Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis idaea L., сем. Vacciniaceae) давно и успешно применяется в медици-
не как мочегонное средство. Отвары и настои, приготовленные из листьев брусники, обладают противовоспали-
тельными, вяжущими, успокаивающими, тонизирующими, ранозаживляющими свойствами. Чай из брусничных 
листьев рекомендуется использовать для укрепления иммунитета. Применяют препараты брусники при острых и 
хронических заболеваниях почек с отеками, появлением белка и азотистых веществ в моче, пиелонефрите, гломе-
рулонефрите, мочекаменной болезни, при гастритах, энтероколитах, колитах, при ревматизме, подагре, «шпорах», 
спондилоартрозе, артритах и полиартритах воспалительного и обменно-солевого происхождения. 

Анализ хроматографического исследования состава экстракта из листьев брусники показал наличие в нем 
54,5% арбутина - гликозида фенольного типа, который может обладать сильными антиоксидантными свойства-
ми, так как в его состав входит пять гидроксильных групп, являющихся ловушками радикалов. 

Метод определения антиоксидантной активности по отношению к активированным формам кислорода (АФК) 
основан на измерении интенсивности флуоресценции определенного соединения и ее уменьшении под воздействием 
АФК. В настоящей работе для детектирования свободных радикалов использован флуоресцеин, обладающий вы-
соким коэффициентом экстинкции и близким к 1 квантовым выходом флуоресценции. Генерирование свободных 
радикалов осуществляли, используя систему Фентона, в которой образуются гидроксильные радикалы при взаимо-
действии комплекса железа (Fe2+) с этилендиаминтетрауксусной кислотой (EDTA) и пероксида водорода. 

В качестве ингибиторов радикальных процессов использовались экстракты из листьев брусники, получен-
ные различными способами: спиртовой экстракт, настой, чай и отвар. Для всех образцов получены зависимости 
интенсивности флуоресценции флуоресцеина от логарифма концентрации экстрактов. Исследования проведены 
при концентрациях экстрактов 0,0001-2%. Положительный эффект при добавлении спиртового экстракта из ли-
стьев брусники проявлялся при концентрации 0,0001% (разведение исходного экстракта в 10б раз). Интенсивность 

189 


