
Значимость микробиологии 
как одного из ведущих направ
лений биологии определяется 
важной ролью микроорганизмов 
в природных процессах, хозяй
ственной деятельности человека, 
медицине и охране окружающей 
среды. Благодаря огромному био
химическому потенциалу они про
дуцируют множество различных 
метаболитов (одна бактериаль
ная клетка способна образовывать 
около 1,2 тыс. соединений) и могут 
использовать как природные, так 
и антропогенные органические 
продукты в качестве субстратов 
и источников энергии, выполнять 
функции основных компонентов 
пищевых цепей и биогеохимиче
ских циклов в экосистемах.
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Открытие 1-го пускового комплекса научно-производственного Центра биотехнологий  
по выпуску сухих форм пробиотических препаратов (в отделении сушки)

Микроскопирование жидкой культуры спорообразующих бактерий – основы пробиотического препарата

В отделении ферментации

В научно-исследовательской лаборатории

Различные препаративные формы биотехнологической продукции
Инновационная биотехнологическая продукция  
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Повсеместное использование 
средств химизации привело к со
кращению численности многих 
видов микроорганизмов в почве. 
Поэтому вопрос сохранения и из
учения их генетического разно
образия наряду с другими живы
ми организмами в нашей стране 
контролируется на государствен
ном уровне –  согласно Стратегии 
по сохранению и устойчивому ис
пользованию биологического раз
нообразия (постановление Совета 
Министров Республики Беларусь 
от 19.11.2010 г. №1707 (в редакции 
от 03.09.2015 г. №743) [1]. Успешной 
реализации постановления спо
собствует деятельность Институ
та микробиологии НАН Беларуси. 
В функционирующей на его базе 
Белорусской коллекции непато
генных микроорганизмов (БКМ), 
являющейся объектом националь
ного достояния, поддерживается 
свыше 2,2 тыс. штаммов микроор
ганизмов различных таксономи
ческих групп. С целью пополне
ния коллекции штаммами –  су
перпродуцентами биологически 
активных соединений использу
ются как традиционные способы, 
так и методы генноинженерного 
конструирования, повышающие 
эффективность селекционных 
работ в десятки и сотни раз. От
крытый в Институте Центр ана
литических и генноинженерных 
исследований, оснащенный са
мым современным оборудова
нием, обеспечивает выполнение 
генноинженерных работ на вы
соком научном уровне и позво
ляет получать штаммы с задан
ными свойствами для разработки 
биотехнологий и биопрепаратов, 
относящихся к V–VI технологи
ческим укладам. Также созданы 
ДНКбанки промышленно ценных 
микроорганизмов и фитопатоген
ных культур, обеспечивающие 

сохранность генофонда перспек
тивных объектов биотехнологии 
и возможность раннего диагно
стирования болезней сельскохо
зяйственных культур с целью пре
дотвращения эпифитотий.

Продукция, получаемая на ос
нове микробного синтеза, приме
няется практически во всех отрас
лях экономики. Наиболее широ
кий ее сегмент предназначен для 
растениеводства и животновод
ства –  это биологические сред
ства защиты растений, микроб
ные удобрения, пробиотики, био
дезинфектанты, биоконсерванты 
растительного сырья, ферментные 
препараты, кормовой белок, ами
нокислоты, витамины и др. [2, 3].

Анализ литературных данных 
свидетельствует о перспектив
ности использования для кон
троля патогенов и вредителей 
штаммов микроорганизмов, спо
собных продуцировать широ
кий спектр метаболитов с анти
микробным или энтомоцидным 
действием, отличающихся высо
кой скоростью роста, генетиче
ской стабильностью, конкурен
тоспособностью, низкой чувстви
тельностью к биоценотическим 
факторам и безвредностью для 
окружающей среды [4, 5]. Прио
ритетное направление разрабо
ток биопестицидов нового поко
ления –  создание биопрепаратов 
комплексного действия, в том чис
ле на основе консорциума микро
организмов с взаимодополняю
щими свойствами [6, 7].

Проводимые в отделе биотех
нологии средств биологическо
го контроля Института исследо
вания по выделению и изучению 
микроорганизмов с заданными 
свойствами, выяснению приро
ды метаболитов с антимикроб
ной и энтомоцидной активно
стью, установлению механизмов 

антагонистического действия по
тенциальных интродуцентов, оп
тимизации ферментационных 
процессов, разработке высокотех
нологичных препаративных форм 
обладают научной новизной, со
циальной значимостью и служат 
теоретической и практической 
основой создания эффективных 
экологически безопасных биопе
стицидов, необходимых для оз
доровления и стабилизации рас
тениеводства республики.

Разработанные нами биопе
стициды «Фрутин» (для контро
ля возбудителей болезней ягодных 
и плодовых культур), «Бетапро
тектин» (для борьбы с кагатной 
гнилью сахарной свеклы, защи
ты огурца и томата от болезней), 
«Экогрин» (для защиты овощных 
и зеленных культур от болезней 
в условиях малообъемной гидро
поники), «Бацитурин», «Бактосол» 
и «Ксантрел» (для защиты карто
феля и овощных культур от вре
дителей и болезней), «Мультифаг» 
(эффективное средство против 
бактериозов овощных культур) 
нашли свою нишу на внутреннем 
рынке биотехнологической про
дукции и имеют экспортный по
тенциал благодаря высокой био
логической активности и более 
низкой себестоимости по срав
нению с зарубежными аналога
ми [8]. К новым разработкам ин
ститута относятся микробные 
препараты комплексного дей
ствия «Полибакт» и «Агрореви
тол». Первый обеспечивает уско
рение процессов минерализа
ции запаханных растительных 
остатков (озимой тритикале, ку
курузы), контроль развития фи
топатогенных микроорганизмов 
и восстановление микробоцено
за почвы, ее обогащение биологи
ческим азотом и трансформацию 
фосфатов в доступные растениям 
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формы, повышение урожайно
сти последующих культур сево
оборота (яровой ячмень, озимое 
тритикале) на 14–27% [9]. Приме
нение «Агроревитола» позволя
ет получить прибавку зерновых 
и зернобобовых культур соответ
ственно на 2,2–2,7 ц/га (4,4–5,2%) 
и 6,1–7,4 ц/га (14,2–20,4%) и сни
зить остаточное количество гер
бицидов группы сульфонилмоче
вины и имидазолинонов в почве 
на 10,7–17,9% и 7,0–27,2%. Несмо
тря на то, что проводимые в ре
спублике фитозащитные меро
приятия ориентированы на пре
имущественное использование 
агрохимикатов, объем производ
ства биопрепаратов имеет выра
женную тенденцию к росту (с 3 т 
в 2011 г. до 78,63 т в 2018 г.).

В качестве альтернативы ми
неральным используются ми
кробные удобрения. Крупнейши
ми мировыми производителями 
азотфиксирующих инокулянтов 
являются фирмы США, Франции 
и Великобритании. В Китае прак
тически каждая провинция имеет 
биофабрики по выпуску бактери
альных препаратов с азотфикси
рующей и фосфатмобилизующей 
активностью. В аграрно разви
тых странах до одной трети об
щей площади зерновых и зерно
бобовых бактеризуют азотфик
сирующими микроорганизмами 
и за счет этого на 25–40% сокра
щают потребление минеральных 
азотных удобрений [10–12].

Специалисты Института под
твердили принципиальную воз
можность образования симбиоза 
диазотрофных микроорганизмов 
с небобовыми растениями и по
казали перспективность приме
нения в качестве агентов искус
ственных ассоциаций микроор
ганизмов, способных активно ко
лонизировать корневую систему 

и синтезировать гормоноподоб
ные соединения. Осуществлен 
скрининг микроорганизмов с ука
занными свойствами, изучены 
ассоциативные взаимодействия 
в системе диазотрофы –  небобо
вые растения и пути их превра
щения в симбиотические с целью 
разработки эффективных приемов 
использования биологического 
азота как основы повышения про
дуктивности агробиоценозов [13–
16]. На базе указанных подходов 
созданы высокоэффективные ми
кробные удобрения с азотфикси
рующей активностью («Ризобак
терин», «Гордебак», «АгроМик», 
«Ризофос») для повышения уро
жайности зерновых и зернобо
бовых культур. Адаптация тех
нологий получения препаратов 
к условиям производства и сырью, 
имеющемуся в Беларуси, обеспе
чивает их низкую себестоимость 
и, соответственно, потребитель
скую стоимость (2 у. е./га). Всего 
за 2010–2018 гг. Институт произвел 
и реализовал микробных удобре
ний на сумму около 300 тыс. руб.

Практика показывает, что эко
логически безопасные биопрепа
раты, основу которых составля
ют живые полезные микроорга
низмы, способны повышать всхо
жесть и энергию прорастания 
семян, сопротивляемость расте
ний инфекциям и стрессовым 
воздействиям, усиливать корне
образование, увеличивать уро
жайность и длительность плодо
ношения, качество и сохранность 
продукции. Биопестициды прак
тически незаменимы в тех ситу
ациях, когда разнообразные хи
мические способы защиты уже 
не дают ожидаемого результа
та и последовательное усиление 
химической нагрузки приводит 
лишь к удорожанию себестоимо
сти продукции; когда необходимо 

проведение завершающих фунги
цидных обработок плодоовощных 
культур с целью обеспечения со
хранности урожая, а применение 
химических препаратов по сани
тарным причинам невозможно. 
Это же касается и тепличных хо
зяйств, где внесение микробио
логических препаратов –  един
ственный способ восстановления 
микробоценозов, оздоровления 
почвы, повышения качества про
дукции овощеводства.

Наиболее быстрый и весомый 
экономический эффект микробио
логических препаратов проявля
ется при разработке региональных 
схем их применения, учитываю
щих характеристики почвенного 
покрова, агроклиматические усло
вия, сортовое разнообразие, осо
бенности агротехники. При этом 
биологические средства питания 
и защиты растений не отменяют, 
а лишь ограничивают использо
вание минеральных удобрений 
и агрохимикатов, а также способ
ствуют повышению эффективно
сти большинства традиционных 
агротехнических мероприятий.

В целом применение микроб
ных препаратов обеспечивает:
�� снижение химической нагрузки 

как непосредственно на агроце-
ноз, так и на ландшафт при-
легающих территорий, вклю-
чая лесополосы и населенные 
пункты (почвы, грунтовые 
воды, водоприемники, биота, 
воздушный бассейн). Положи-
тельный результат достига-
ется за счет сокращения доз 
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минеральных удобрений и пе-
стицидов, использования ба-
ковых смесей биопрепаратов 
и химикатов при снижении 
концентрации последних;

�� восстановление нормальной 
структуры микробоценоза. 
Часть интродуцируемых бак-
терий закрепляется и зиму-
ет в ризосфере растения, соз-
давая положительный эффект 
последействия, проявляющий-
ся в подавлении развития па-
тогенных грибов и бактерий 
и обогащении микробоценоза 
полезной микрофлорой, особен-
но при получении ранней овощ-
ной продукции;

�� высокую эффективность фи-
тозащитных мероприятий 
благодаря тому, что у воз-
будителей болезней не фор-
мируется резистентность 
к биопрепаратам;

�� возможность проведения обра-
боток в разные фазы развития 
растения в связи с отсутстви-
ем в составе биопрепаратов 
токсичных компонентов, ко-
торые могут накапливаться;

�� высокую окупаемость за-
трат на микробиологические 
средства защиты (до 30 раз) 
по сравнению с химическими 
(в 2,5–5 раз). Это объясняет-
ся тем, что микробные пре-
параты обладают пролонгиро-
ванным действием и их стои-
мость зачастую гораздо ниже, 
а эффективность выше, чем 
у агрохимикатов [17].
Актуальным и бурно разви

вающимся направлением совре
менных микробиологических 
исследований является разра
ботка препаратов пре и пробио
тического действия. Их миро
вой рынок достиг 30 млрд долл. 
и имеет выраженную тенденцию 
к дальнейшему росту. Основное 

направление –  продукты функ
ционального питания, на кото
рые приходится более 50% этого 
сегмента, пищевые и кормовые 
добавки –  около 40%, фармацев
тические препараты –  10% [18, 19].

В Беларуси потребность в про
биотиках для кормопроизводства 
составляет порядка 3 тыс. т в год 
(для обогащения 3 млн т комбикор
мов), для использования в качестве 
лечебнопрофилактических средств –  
порядка 50 млн доз (удовлетворяется 
в основном за счет импорта).

Интерес к пробиотикам об
условлен их биологической без
вредностью, способностью уси
ливать защитную функцию орга
низма, стимулировать иммунную 
реактивность, нормализовать пи
щеварение, не вызывая при этом 
формирования устойчивости у па
тогенных микробов. Пробиоти
ки позволяют исключить кормо
вые антибиотики в животновод
стве, способствуют пищеварению, 
снижению общей заболеваемо
сти. По мнению исследователей 
Т. П. Лайонса и Р. Дж. Фэллона, 
«наступающую эпоху пробиоти
ков» можно рассматривать как 
серьезный вызов традиционным 
производствам небезопасных для 
организма препаратов [20].

Наиболее известны пробиоти
ки на основе представителей нор
мального кишечного биоценоза, 
в частности бифидо и лактобак
терий. Однако эти микроорга
низмы характеризуются высокой 
чувствительностью к факторам 
внешней среды и, как следствие, 
препараты на их основе по ста
бильности уступают полученным 
с использованием спорообразую
щих бактерий. Пробиотики на ос
нове бацилл эффективны и бла
годаря способности продуцен
тов к спорообразованию выгод
но отличаются от традиционных 

повышенной жизнеспособно
стью при воздействии различ
ных агрессивных факторов. При 
этом они характеризуются высо
кой избирательной антагонисти
ческой активностью по отноше
нию к патогенным микроорга
низмам и активным синтезом 
разнообразных биологически 
активных соединений, например 
липополисахаридов, повышаю
щих иммунитет животных [21].

Нами на основе штаммов споро
образующих бактерий разработана 
конкурентоспособная технология 
получения пробиотического препа
рата «Бацинил», предназначенного 
для коррекции микробоценоза же
лудочнокишечного тракта и сти
муляции иммунной системы при 
заболеваниях молодняка крупного 
рогатого скота, свиней и птицы. За
регистрирован «Ветоспорин» в жид
кой и гелевой формах для профилак
тики и лечения гнойнонекротиче
ских поражений кожных покровов 
животных. Разработана технология 
получения и применения в соста
ве кормов для сельскохозяйствен
ных животных и птицы пробиоти
ка «Споробакт», включающего два 
штамма спорообразующих бактерий 
с высокой антагонистической и фер
ментативной активностью [20, 21].

Известно, что значительную 
часть инфекционной патологии 
животных составляют заболе
вания вирусной и вируснобак
териальной этиологии, причем 
вирусные инфекции, как прави
ло, осложняются бактериальны
ми и наоборот. Поэтому особен
но актуальна проблема создания 
средств, характеризующихся од
новременно антибактериальны
ми и антивирусными свойства
ми. Для ее решения пробиотики 
используют в сочетании с раз
личными иммуностимулятора
ми, антивирусными веществами 
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и цитокининами, среди которых 
наиболее широко представлены 
препараты интерферона. Нами со
вместно с сотрудниками БГУ раз
работана пробиотическая кормо
вая добавка «Проксиферон» с ком
плексной иммуномодулирующей, 
антибактериальной и противови
русной активностью для промыш
ленного птицеводства.

Всего за 2010–2018 гг. Инсти
тутом произведено и реализова
но около 145 т пробиотических 
препаратов на сумму 1,7 млрд руб.

По оценкам экспертов, в бли
жайшие годы биотехнология обе
спечит прирост сельскохозяй
ственной продукции на 15–20%. 
Важно отметить, что данная про
мышленность относится к самым 
наукоемким отраслям в мире.

Наши дальнейшие исследова
ния в сфере микробных техноло
гий будут направлены на совер
шенствование их ресурсной базы 
на основе современных генетиче
ских подходов, что позволит ото
брать в качестве объектов био
технологий высокопродуктивные 
штаммы, характеризующиеся фа
гоустойчивостью, высокой адапто
генностью к различным условиям 
существования. Высокий научный 
уровень исследований будет обе
спечен за счет современного био
химического инструментария для 
проведения ДНКанализа, широко
го применения методов безлигаз
ного клонирования генов. Разра
ботка принципов направленного 
регулирования биологической ак
тивности микроорганизмов, совер
шенствования ферментационных 
процессов и товарных форм позво
лит обосновать научные подхо
ды создания новых эффективных 

биотехнологий для производства 
препаратов различного назначения. 
Для повышения конкурентоспо
собности средств биологического 
контроля возбудителей болезней 
растений будут изучены ключе
вые аспекты молекулярных взаи
модействий фитопатогенов с ми
кроорганизмамиантагонистами 
и растениямихозяевами, а также 
факторы повышения устойчиво
сти растений к основным патоге
нам. Целенаправленное практиче
ское использование бактерийде
структоров для предотвращения 
накопления остаточных количеств 

химических пестицидов и их мета
болитов в объектах окружающей 
среды обеспечит решение ряда эко
логических проблем, в том числе 
связанных с получением экологи
чески чистой сельскохозяйствен
ной продукции.
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