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Summary
Screening of zonal isolates Bacillus sp. By cultivation on solid and liquid nutrient 

media with different sources of carbon and phosphorus at background of increasing 
concentrations of glyphosate resulted in the determination of perspective target objects, 
which are capable of metabolization herbicide glyphosate as a sole P-source. Screening 
showed that potassium mobilizing rhizobacteria Bacillus sp. Virtually not capable of 
glyphosate utilization as sole carbon source for metabolism. 
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ВВЕДЕНИЕ

В Республике Беларусь в настоящее время планируется добыча и переработка 
нового силикатного сырья – базальтов вендской трапповой формации, промыш-
ленные залежи которых разведаны в юго-западной части Республики Беларусь. 
В геологическом разрезе им сопутствуют сапонитсодержащие вендские базаль-
товые туфы и туффиты, а также глауконитсодержащие породы палеогенового 
возраста, которые также будут извлекаться и накапливаться при добыче базаль-
тового сырья. Глауконитсодержащие породы также широко распространены среди 
вскрышных пород в карьерах, где добывается мергельно-меловое сырье [1–3].

Учитывая минеральный и химический состав, существует несколько направле-
ний использования сапонитсодержащих и глауконитсодержащих пород: производ-
ство портландцемента, керамических изделий, стекла и стеклокристаллических 
материалов, приготовление буровых промывочных жидкостей, в качестве природ-
ных сорбентов тяжелых металлов и радионуклидов и т. д. [4–8].

В сельском хозяйстве сапонитсодержащие базальтовые туфы и глауконитсо-
держащие породы могут использоваться в качестве магнийсодержащих (сапонит-
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содержащий базальтовый туф) или калийсодержащих агромелиорантов (глауко-
нитсодержащие породы) [1, 2, 9–20].

Значение магния в питании растений определяется главным образом тем, что 
он входит в состав зеленого пигмента листьев хлорофилла и непосредствен-
но участвует в фотосинтезе. В хлорофилле содержится 2,7 % (по весу) магния, 
что составляет около 10 % общего его содержания в зеленых частях растений. 
Остальное количество магния необходимо для регулирования нормального про-
текания биологических процессов в протоплазме, а также построения самой про-
топлазмы и клеток [21–23].

Магний выполняет структурообразующую роль, входя в состав органелл, кле-
ток, мембран, клеточных стенок, а также важную функциональную роль в составе 
около 300 ферментов. Устранение недостатка магния в питании растений улуч-
шает азотный обмен в растениях, увеличивая содержание общего и белкового 
азота. Магний участвует в процессах трансформации фосфорных соединений.

Взрослому человеку рекомендуется потреблять 320–420 мг Mg в день. Реко-
мендованное диетологами содержание магния составляет от 6 мг Mg/кг массы 
тела/день.

Дозы внесения магния под различные сельскохозяйственные культуры зависят 
от биологических особенностей растений и их отзывчивости на магниевые удо-
брения, содержания магния в почве, а также от периодичности внесения других 
магнийсодержащих удобрений (в первую очередь доломитовой муки, которая со-
держит 18–20 % MgO).

Кроме доломитовой муки, магний содержится в органических удобрениях (под-
стилочный навоз – 1,0–1,1 кг/т, компост – 0,6–1,0 кг/т, помет птичий – 5,0 кг/т, 
солома и зеленое удобрение – 1,0 кг/т MgO) и золе [24].

В качестве магнийсодержащих удобрений в Республике Беларусь применяют 
также сульфат магния (эпсомит, MgSO4×7H2O), который содержит 16,2 % MgO 
и комплексные минеральные удобрения, в состав которых входит магний; в миро-
вом земледелии – кизерит (25–30 % MgO), калимагнезию (8–10 % MgO, 28–30 % 
К2О), каинит (6–7 % MgO, 10–12 % К2О) и др. [21, 23].

Калий в растениях содержится в основном в цитоплазме и вакуолях в ионной 
форме и не входит в состав органических соединений, однако оказывает суще-
ственное влияние на обмен веществ в клетках, усиливает синтез органических 
соединений (крахмала, сахарозы, витаминов), позитивно влияет на интенсивность 
фотосинтеза и т. д. [22, 23].

Следует отметить, что питательные элементы, содержащиеся в сапонитсо-
держащих базальтовых туфах и глауконитсодержащих породах, доступными для 
растений могут быть только после выветривания породообразующих минералов, 
что делает весьма актуальным его изучение.

Цель исследований – изучить процессы выветривания новых видов агромелио-
рантов: сапонитсодержащих базальтовых туфов и глауконитсодержащей породы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучение процессов выветривания сапонитсодержащих базальтовых туфов 
и глаконитсодержащей породы проводили в модельном лабораторном экспери-
менте в ходе совместных исследований УО «Белорусская государственная сель-
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скохозяйственная академия» (г. Горки, Республика Беларусь) и Института общего 
и зонального почвоведения Университете Хоэнхайм (г. Штутгарт, Германия).

Изучаемый материал (10 г измельченных сапонитсодержащих базальтовых 
туфов и глауконитсодержащей породы согласно ТУ [25, 26]) помещали в раствор 
серной кислоты объемом 100 мл с различными показателями рН (рН 4, рН 5) на 
10 дней при периодическом помешивании раствора. В качестве контроля ана-
логичное количество изучаемого материала сапонитсодержащих базальтовых 
туфов и глауконитсодержащей породы помещали в раствор Н2О. По окончании 
эксперимента в растворе измеряли концентрацию K, Ca (пламенный фотометр 
Elex 6361), Mg, Fe, Al, Si (атомный адсорбционный спектрометр AAS 3100). Мо-
дельный эксперимент проводили в 5-кратной повторности.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Основу сапонитсодержащих базальтовых туфов составляет сапонит (Ca0,5,
Na)0,3[(Mg,Fe)3(Si,Al)4O10](OH)2·4H2O, глинистый минерал, слоистый силикат из 
группы монтмориллонита (смектитов) [2, 7, 26].

В составе сапонитсодержащих базальтовых туфов юга-запада Республи-
ки Беларусь присутствуют также такие минералы, как полевые шпаты (плагио-
клаз: альбит Na[AlSi3O8] – анортит Ca[Al2Si2O8]; ортоклаз K[AlSi3O8]), гидрослю-
да Kх(Al, Mg, Fe)2-3(Si4-хAlхO10)·(OH)2·nH2O, каолинит Al4[Si4O10](OH)8, гематит 
α-Fe2O3, анальцим Na[AlSi2O6] · H2O и другие цеолиты, кварц SiO2 и др. [1, 2].

В усредненных пробах, отобранных в Пинском, Ивановском и Малоритском 
районах Брестской области, содержание MgO составило 6,53–9,87 %, K2O – 
0,79–3,46 %, Nобщ. – 0,14–0,18 %, Р2О5 – 0,22–0,24 %, Na2O – 2,31–3,29 %, CaO – 
0,04–1,94 %, FeO – 17,06–24,20 %, Al2O3 – 11,50–14,49 %, SiO2 – 41,82–57,12 %.

Наряду с макроэлементами, в туфе обнаружены микроэлементы: содержание 
подвижных соединений марганца в среднем составило 162,39 мг/кг, кобальта – 
4,45 мг/кг, цинка – 35,37 мг/кг, меди – 51,69 мг/кг.

Глауконитсодержащие породы представляют собой глауконит-кварцевые 
слюдистые алевриты, алевролиты и тонко-мелкозернистые пески. Минерал гла-
уконит K(Fe3+,Al, Fe2+,Mg)2[AlSi3O10](OH)2·nH2O – водный алюмосиликат калия 
и железа непостоянного состава из группы гидрослюд, в котором дефицит калия 
может компенсироваться присутствием катионов Nа+, Са2+ или Н3О+.

Содержание глауконита в породах варьирует в пределах 10–25 масс. %; при-
сутствуют также: кварц SiO2, полевые шпаты (плагиоклаз: альбит Na[AlSi3O8] – 
анортит Ca[Al2Si2O8]; ортоклаз K[AlSi3O8]), монтмориллонит (Na,Ca)0,33(Al, 
Mg)2(Si4O10)(OH)2·nH2O, гидрослюда Kх(Al,Mg,Fe)2-3(Si4-хAlхO10)·(OH)2·nH2O, му-
сковит KAl2[AlSi3O10](OH)2, сидерит FeCO3, каолинит Al4[Si4O10](OH)8, фосфаты 
(CH3O)nP(O)(OH)3–n и др.

В усредненной пробе глауконитсодержащей породы месторождения Новодвор-
ское содержание K2O в среднем составило 1,33–3,10 %, MgO – 0,26–0,28 %, Nобщ – 
0,06–0,07 %, Р2О5 – 0,12–0,14 %, CaO – 0,91–0,97 %, подвижных соединений мар-
ганца – 12,4 мг/кг, кобальта – 4,5 мг/кг, цинка – 13,8 мг/кг, меди – 10,7 мг/кг [1, 9, 25].

В результате исследований в модельном эксперименте установлено, что уро-
вень рН оказал существенное влияние на процессы выветривания сапонитсодер-
жащих базальтовых туфов и глауконитсодержащей породы (табл. 1, 2).
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Таблица 1
Процессы выветривания сапонитсодержащих базальтовых туфов

Раствор
(начало)

K Mg Ca Al Fe Si Раствор
(окончание)мг/кг

pH 4 60,5 54,4 188,3 1,7 2,0 39,2 pH 7,23
pH 5 35,1 42,5 85,0 1,2 1,5 39,4 pH 7,28
H2O 34,4 29,5 72,8 0,9 0,9 38,4 pH 7,30

Таблица 2
Процессы выветривания глауконитсодержащей породы

Раствор
(начало)

K Mg Ca Al Fe Si Раствор
(окончание)мг/кг

pH 4 234,5 9,7 2146,5 93,9 304,8 84,3 pH 2,79
pH 5 223,0 7,1 1893,8 81,3 270,5 85,5 pH 2,80
H2O 202,7 8,3 1686,3 74,7 211,0 80,7 pH 2,81

Исследования по выветриванию сапонитсодержащих базальтовых туфов пока-
зали, что в почвенный раствор активно переходили катионы калия, магния и каль-
ция, а катионы алюминия и железа практически не вымывались. При этом более 
высокие показатели выветривания калия, магния и кальция получены в растворах 
серной кислоты с рН 4 (соответственно 60,5, 54,4 и 188,3 мг/кг), наименьшие – при 
использовании Н2О (34,4 – К, 29,5 – Mg и 72,8 мг/кг – Ca).

Как показали результаты аналогичных исследований с гранитом по выветри-
ванию почвообразующих минералов, при рН > 4 вымывание катионов алюминия 
и кремния, которые находятся в плотной решетке Al-O-Si-O, а также железа прак-
тически не происходило. В данных условиях с протонами Н+ в первую очередь 
реагировали менее связанные щелочные и щелочноземельные катионы K, Ca, 
Na, Mg [27–30].

В процессе выветривания сапонитсодержащих базальтовых туфов происходи-
ло некоторое подщелачивание раствора, что позволяет рекомендовать внесение 
сапонитсодержащих туфов в первую очередь на почвах с повышенной кислотно-
стью; на почвах, с учетом высокого содержания в сапонитсодержащих базальто-
вых туфах магния, где известкование проводится дефекатом или карбонатным 
сапропелем, а также на почвах легкого гранулометрического состава с низким 
и средним содержанием магния.

В Республике Беларусь средневзвешенная величина pHKCl пахотных почв со-
ставляет 5,84, улучшенных луговых угодий – 5,87 [31], что позволяет применять 
сапонитсодержащие базальтовые туфы в качестве магнийсодержащих мелио-
рантов практически повсеместно. При этом, однако, следует учитывать не только 
агрономическую, но и экономическую эффективность их применения [1, 2, 11–14].

Наиболее отзывчивы на внесение сапонитсодержащих базальтовых туфов 
бобовые и зернобобовые культуры [1, 2, 13], а также культуры-кальциефилы, 
которые требуют для своего роста и развития нейтральные или близкие к ней-
тральным почвы [32].

В исследованиях по изучению процессов выветривания глауконитсодержа-
щей породы в раствор активно переходили как щелочные и щелочноземельные 

ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ И ПРИМЕНЕНИЕ УДОБРЕНИЙ



Почвоведение и агрохимия № 1(68) 2022

216

катионы K, Ca и Mg, так и кислотные катионы Al и Fe, что связано, в первую оче-
редь, с достаточно «рыхлым» строением глауконитсодержащих пород. Активное 
вымывание кислотных катионов приводило также к существенному подкислению 
изучаемых растворов с рН 4–5 до рН 2,79–2,80. 

Поэтому внесение глауконитсодержащих пород более целесообразно на ней-
тральных и слабощелочных почвах, а также под культуры-кальциефобы, кото-
рые требуют для своего роста и развития более кислую реакцию почвенного 
раствора [32]. 

Рекомендуется также ограничить дозы внесения глауконитсодержащих пород, 
что связано как с их агрохимической, так и экономической эффективностью [1, 9].

ВЫВОДЫ

В исследованиях по изучению процессов химического выветривания сапонит-
содержащих базальтовых туфов установлено, что в раствор переходили в основ-
ном щелочные и щелочноземельные катионы K, Ca и Mg с более высокими пока-
зателями при рН 4, а также происходило некоторое подщелачивание раствора. 
Кислотные катионы Al и Fe при рН > 4 практически не вымывались.

При выветривании глаконитсодержащих пород на всех уровнях рН в раствор 
активно переходили как щелочные и щелочноземельные катионы K, Ca и Mg, так 
и кислотные катионы Al и Fe, что приводило к подкислению раствора.

При использовании сапонитсодержащих базальтовых туфов и глауконитсо-
держащих пород в качестве мелиорантов в агробиоценозах следует учитывать 
отличия в процессах их выветривания.
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PROCESSES OF CHEMICAL WEATHERING OF NEW TYPES OF 
AGROMELIORANTS

V. M. Bosak, T. U. Sachyuka 

Summary
In studies in a model experiment, it was found that in the process of weathering 

saponite-containing basaltic tuffs, mainly cations K, Ca and Mg are washed out and 
some alkalinization of the solution occurs.

In the process of weathering of glauconite, both alkaline and alkaline earth cations 
K, Ca and Mg, and acid cations Al and Fe actively pass into the solution, which leads 
to acidification of the solution.

Differences in the weathering processes of saponite-containing basalt tuffs and 
glauconite should be taken into account when they are used as agromeliorants in 
biocenoses.
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