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Как видно из рисунка 2, активность ЩФ у мужчин в отличие от женщин определяется уровнем 
физической активности. Причем у мужчин с низкой и средней физической активностью показа-
тель активности ЩФ находился в пределах нормы, а у тех, кто проявлял высокую физическую ак-
тивность, показатель превышал верхний предел нормы.  

В свою очередь, активность ГГТ в группах мужчин с низким и средним уровнем физической 
активности практически не изменяется и находится в пределах нормы, а в группе мужчин с высо-
кой активностью снижается, но также находится пределах в нормы. У женщин наблюдали сниже-
ние активности ГГТ в зависимости от вида физической активности. 

Заключение. В результате исследования установлено, что для условно-здоровых людей харак-
терна прямая корреляционная связь между активностями ферментов ГГТ и АЛТ, которая обуслов-
лена их в высокой степени колокализацией в гепатобилиарной системе. Кроме того, активность 
ферментов ЩФ и ГГТ зависит от уровня физической активности человека (характера труда). При 
этом данная зависимость определяется полом. Таким образом, установленные зависимости необ-
ходимо учитывать при разработке диагностических наборов для определения активности данных 
ферментов, а также они позволяют улучшить диагностику заболеваний, связанных с изменениями 
активностей данных ферментов.  

Исследования проведены при финансовой поддержке Министерства образования Республики 
Беларусь (договор № 65 от 05.05.2021) в рамках ГПНИ «Биотехнологии-2» (Рег. № НИР 
20212457). 
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Аннотация. В настоящее время одним из перспективных направлений плодово-ягодного про-

изводства является выращивание ягодных культур. Большим спросом пользуется голубика высо-
корослая и земляника садовая. Проблемы минерального питания ягодных растений и влияние 
микробиологических препаратов на поступление P2O5  и K2O в процессе вегетации растений рас-
смотрены в  настоящей работе. 

Ключевые слова: Функциональная диагностика, ягодные культуры, минеральное питание, 
P2O5   и K2O, элементы питания 

 
Весь мир, в том числе и Республика Беларусь, сейчас находится в поисках альтернативных пу-

тей развития сельского хозяйства вообще и земледелия в частности, поскольку традиционный, ин-
дустриальный метод в настоящее время требует большой корректировки, как по свойствам приме-
няемых удобрений, так и их усвояемости в современных  условиях дефицита влаги и климатиче-
ских изменений. Не соблюдение технологических регламентов при внесении минеральных удоб-
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рений, пестицидов, генетически модифицированных семян привели к большим проблемам. Мож-
но сказать, что сельское хозяйство во всем мире не достигло устойчивого развития, т.е. его таким 
способом не удалось достичь. Снижение доступности элементов питания в почве вследствие свя-
зывания их в труднорастворимые или трудноусвояемые формы, конкурентных отношений ионов, 
снижению подвижности элементов питания приводят к уменьшению эффективности основных 
удобрений, нарушению физиологических реакций, дисбалансу фитогормонов и снижению про-
дуктивности растений. Постоянное воздействие стрессов в течение вегетации растений приводит к 
потере потенциала продуктивности до 50-70%, а иногда и полной гибели урожая[1, 2, 4]. 

Валовые запасы элементов питания в почве определяются ее происхождением и зависят от ми-
нералогического состава материнской породы, промывного режима, растительности, деятельности 
микроорганизмов, а также применения удобрений и агротехники выращивания ягодных культур. 

Доступность элементов питания для растений определяется содержанием растворимых форм 
элементов питания. Поэтому организация сбалансированного органо-минерального питания явля-
ется приоритетом при возделывании ягодных культур и микроорганизмы играют важную роль – 
практически управляют стрессоустойчивостью растений[1,3,5]. 

Исследования по использованию биологических препаратов и их влиянию на содержание P2O5   
и K2O проводились в фермерских хозяйствах, которые являются участниками  инновационно-
промышленного кластера в области биотехнологий и «зеленой экономики», который создан на 
базе Полесского государственного университета и производят ягодную продукцию. В данных хо-
зяйствах наряду с традиционными удобрениями применяли  и биологические, органик-баланс®, 
биокомплекс-бту®, граундфикс которые позволяют более полно использовать потенциал почвы. 
Способствуют переводу недоступных форм P2O5   и K2O, в доступные. Почвы данных хозяйств 
имеют средний агрофон и для контроля за питанием сельскохозяйственных используются методы 
функциональной диагностики растений. 

Функциональная диагностики основана на измерении фотохимической активности хлоропла-
стов, способна выявить стрессовое состояние растений задолго до проявления визуальных симп-
томов. При диагностике анализировались  целые растения или в строго установленные сроки. 

Использование приборов позволяет оперативно оценить уровень обеспеченности сельскохозяй-
ственных культур питательными элементами и принять необходимые меры для устранения их не-
достатка. Корректировка минерального питания после появления визуальных симптомов стресса 
(необратимых нарушений обмена веществ) малоэффективна - сохранение урожая не более 5-7%, 
коррекция на этапе «скрытого голода», т.е. до визуальных симптомов стресса позволяет сохранить 
до 30% урожая и выше[2, 4, 5]. 

 
Рисунок 1. - Анализ минерального питания земляники садовой 

 
Минеральное питание (N92P60K145 для земляники садовой и N105P70K125 для голубики высокорос-

лой) вносилось согласно нормам питания данных культур согласно следующей схеме: 
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1. Контроль 
2. NPK + органик-баланс 
3. NPK + биокомплекс-бту 
4. NPK + граундфикс 
По результатам функциональной диагностики питания проведенной на ягодных культурах по-

сле цветения выявилась тенденция недостатка P2O5   и K2O и других элементов в растениях (рису-
нок 1, 2) и избыток N, Ca, Mg и др. 

Для улучшения поступления в первую очередь P2O5   и K2O вносились биологические препара-
ты, согласно схемы исследования минерального питания данных культур. 

 

 
 

Рисунок 2. – Анализ минерального питания голубики высокорослой 
 

Данные биологические препараты содержат в своем составе - природные азотофиксирующие 
бактерии; фунгицидные бактерии широкого спектра действия; фосфор- и калий мобилизирующие 
почвенные бактерии; другие полезные бактерии (молочнокислые, симбиотические) и их активные 
метаболиты: фитогормоны, витамины, фунгициды, аминокислоты, макро- и микроэлементы[3,4].  

Повторное измерение потребности в питании растений  основанного  на измерении фотохими-
ческой активности хлоропластов производили перед уборкой ягодных культур. Что позволило 
скорректировать минеральное питание растений и улучшить качественные характеристики ягод-
ной продукции, что весьма актуально на рынке. По проведенным измерениям необходимо отме-
тить, что применение биологических препаратов положительно сказалось на поступлении P2O5   и 
K2O  и других элементов в сравнении с контролем, где изменения несущественны (Рис.3-4). Влия-
ние отдельных препаратов в краткосрочном эксперименте выявить не удалось, во всех вариантах с 
биологическими  препаратами повысилось содержание P2O5   и K2O, что способствовало повыше-
нию иммунной реакции растений на действие возбудителей болезней, повысилась стойкость рас-
тений к широкому спектру возбудителей болезней без эффекта привыкания, повысилась стойкость 
к стрессам. 

Благодаря сбалансированному питанию растений улучшилось развитие и сократились  сроки 
созревания ягодных растений, произошло улучшение качественного состава продукции (сокраще-
ние содержания нитратов, увеличение содержания белков), выявлено небольшое повышение уро-
жайности. 
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Рисунок 3. – Анализ минерального питания земляники садовой перед уборкой (контроль) 

 

 
Рисунок 4. – Анализ минерального питания земляники садовой перед уборкой  

(Варианты с биологическими препаратами в среднем) 
 
В результате проведения  исследований можно сделать следующие выводы: 
– применяемые биопрепараты способствуют стимуляции роста и развития ягодных культур, 

повышению стойкости к стрессам, болезням, вредителям и для сбалансированного питания. 
– в результате применения биопрепаратов снижается расход минеральных удобрений, пестици-

дов и микроэлементов до 15%, улучшается  плодородие почвы. 
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УДК 57.084.1 
АНАЛИЗ ИЗМЕНЧИВОСТИ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ У РЕГЕНЕРАНТОВ 

VACCINIUM CORYMBOSUM L. IN VITRO ПРИ РАЗНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ  
И СПЕКТРАЛЬНОМ СОСТАВЕ ИЗЛУЧЕНИЯ 

М.П. Федоренко 
Полесский государственный университет, marta.vod@yandex.ru 

 
Аннотация. На основании анализа значений анализируемых показателей признаков установле-

но, что оптимальной для регенерантов голубики высокой сорта Блюкороп является интенсивность 
излучения 30 мкмоль/м2·с, в то время как при интенсивности 60 мкмоль/м2·с происходит в боль-
шинстве случаев достоверное снижение значений анализируемых показателей признаков. Спек-
тральный состав, обеспечивающий наилучшие показатели признаков оказался у вариантов с лю-
минесцентными лампами и светодионого светильника очень близкого по спектру к люминесцент-
ным лампам.  

Ключевые слова: микроклональное размножение растений, светодиодное освещение, голуби-
ка высокая, спектральный состав излучения, интенсивность излучения. 

 
Введение. Голубика высокая является важной ягодной культурой во всем мире. Площадь про-

мышленных плантаций в нашей стране увеличилась с 389 га в 2012 году до более 1200 га в 2021, 
причем примерно такую же площадь занимает данная культура на приусадебных участках [1, 2]. 
Посадочный материал голубики высокой востребован в нашей стране и в Российской Федерации. 
Актуальным способом и получения посадочного материала голубики высокой является метод 
микроклонального размножения. В настоящее время в нашей стране существует по меньшей мере 
7 биотехнологических лабораторий, производящих оздоровленный посадочный материал данной 
культуры. Получение посадочного материала осуществляется круглогодично в лабораторных 
условиях с использование источников освещения. В условиях постоянного повышения цен на 
электроэнергию, в рамках действующих программ по энергосбережению, а также с учетом миро-
вой динамики в сторону повышения экологичности всех аспектов производства лаборатории рас-
сматривают переход на светодиодные источники освещения для растений. В некоторых действу-
ющих лабораториях они уже частично используются.  

Целью данной работы было провести сравнительный анализ изменчивости количественных 
признаков растений регенерантов голубики высокой при разном спектральном составе и интен-
сивности излучения люминесцентных и светодиодных источников освещения.   

Материалы и методы исследований. В настоящей работе использовали люминесцентный 
(вариант ЛЮМ) и два светодиодных источника освещения (варианты СД1 и СД2), излучающих 
свет спектральных диапазонов видимого света (400–800 нм) с различным соотношением между 
ними. В качестве люминесцентного источника освещения (вариант ЛЮМ) использовали светиль-
ник с двумя люминесцентными лампами Osram Natura L36/76 общим энергопотреблением 75 Вт 
(энергопотребление ламп 72 Вт, энергопотребление самого светильника около 3 Вт), данный вари-
ант освещения являлся контрольным. Опытные варианты освещения был представлены светоди-
одными светильниками мощностью30 Вт (вариант СД1) и 33 Вт (вариант СД2). Три варианта 
освещения тестировали при двух значениях интенсивности излучения: 30-35 и 60-65 мкмоль/м2·с 
внутри сосуда для культивирования. Замер спектральных характеристик источников освещения и 




