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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 
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плотности потока фотонов (далее ППФ) внутри и на поверхности сосуда для культивирования 
проводили с помощью портативного спектрометра PAR PG200N (производитель UPRtek, Тай-
вань). Спектральные характеристики вариантов освещения используемых в опыте представлены в 
таблице 1. 

 
Таблица 1. – Спектральные характеристики источников освещения 
 

Вариант 
освещения 

Потребляемая 
мощность, Вт 

Плотность Потока  
Фотонов в диапазоне 400-

799 нм, % 

Соотношение диапазонов 
спектра 

400-
499 
нм 

500-
599 
нм 

600-
699 
нм 

700-
799 
нм 

К/С К/ДК К/З С/З 

ЛЮМ 75 18,6 26,9 46,2 7,4 2,5 6,2 1,7 0,7 
СД1 30 22,0 2,1 75,3 0,4 3,4 188,3 35,9 10,5 
СД2 33 18,0 21,0 59,5 1,5 3,3 39,7 2,8 0,9 
Примечание – ППФ – плотность потока фотонов; С – сине-голубой диапазон спектра (300 – 499 нм); З – 

зелено-желтый диапазон спектра (500 –599 нм); К – оранжево-красный диапазон спектра (600 – 699 нм); ДК 
– дальний красный диапазон спектра (700 –750 нм). 

 
Наиболее близким к контрольному люминесцентному освещению по спектральным характери-

стикам был вариант СД2, существенные различия между ними можно отметить лишь в области 
дальнего красного света. Вариант СД1 значительно отличался от двух других, главным образом 
большей, на 15,8-29,1%, долей оранжево-красного диапазона спектра, очень низкой долей зелено-
желтой области спектра, и практически полным отсутствием дальней красной составляющей (таб-
лица 1).  

В качестве объекта исследований использовали размножаемые в культуре in vitro регенеранты 
голубики высокой Vaccinium corymbosum L. сорта Блюкроп. Микрочеренки, культивировали в 
стеклянных емкостях объемом 190 мл со стерильной агаризованной, питательной средой Андер-
сона с зеатином. Емкости с микрочеренками размещали на полках под соответствующими вариан-
тами освещения и интенсивностью светового потока при температуре 28-300С. По истечении 
определенного периода культивирования проводили замер анализируемых признаков. Опыт про-
водили в 3 повторностях. 

В таблице 2 приведены результаты опыта, полученные на основании анализа 82-90 регенеран-
тов в каждом варианте опыта. Анализ показателя высоты регенеранта выявил снижение значений 
с увеличением интенсивности излучения от 30 до 60 мкмоль/м2·с  у каждого из вариантов освеще-
ния. Так, наибольшее достоверное при P<0,01 (по фактору А) снижение  произошло в вариантах  
ЛЮМ в 1,66 раза и СД2  в 1,26 раза, в то время как для варианта СД1 снижение было незначи-
тельным и недостоверным и составило 1,05 раза (снижение наблюдалось лишь в рамках стандарт-
ной ошибки среднего). Различия по данным признакам  между  тремя вариантами освещения 
наиболее четко и достоверно прослеживались при  интенсивности в 30  мкмоль/м2·с: так,  значе-
ния признаков в варианте ЛЮМ были достоверно (при P<0,01 по фактору В) выше в среднем в 
1,34 и 1,23 раза аналогичных признаков в вариантах СД1 и СД2 соответственно, превышение зна-
чений в 1,09 раза варианта СД2 над  СД1 было достоверно при  P<0,05 (по фактору В).  

При увеличении интенсивности излучения в 2 раза  различия по высоте регенеранта между ва-
риантами становились менее значимыми, а также изменялся вариант с наибольшим значением по-
казателя признака: вариант СД1 достоверно при P<0,05 (по фактору В) в 1,2 раза превышал вари-
ант ЛЮМ, также имел тенденцию к превышению варианта СД2 в 1,10 раза.  

Анализ показателей коэффициента размножения указывает на ту же зависимость которая 
наблюдалась при анализе высоты побегов и регенерантов: значение признаков снижается с увели-
чением интенсивности излучения в каждом варианте, при этом разница между вариантами значи-
тельна при низкой интенсивности излучения, а при высокой различия несущественны (разница 
между вариантами была меньше стандартной ошибки среднего).  
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Уменьшение значения коэффициента размножения при увеличении интенсивности излучения 
было существенным и достоверным при P<0,01 (по фактору А) для вариантов ЛЮМ и СД2 и со-
ставило 1,49 и 1,36 раза соответственно, в то время как снижение признака в варианте СД1 было 
менее значительным и недостоверным и составило лишь 1,12 раза.  

При увеличении интенсивности излучения в 2 раза  различия по высоте регенеранта между ва-
риантами становились менее значимыми, а также изменялся вариант с наибольшим значением по-
казателя признака: вариант СД1 достоверно при P<0,05 (по фактору В) в 1,2 раза превышал вари-
ант ЛЮМ, также имел тенденцию к превышению варианта СД2 в 1,10 раза.  

Анализ показателей коэффициента размножения указывает на ту же зависимость которая 
наблюдалась при анализе высоты побегов и регенерантов: значение признаков снижается с увели-
чением интенсивности излучения в каждом варианте, при этом разница между вариантами значи-
тельна при низкой интенсивности излучения, а при высокой различия несущественны (разница 
между вариантами была меньше стандартной ошибки среднего). Уменьшение значения коэффи-
циента размножения при увеличении интенсивности излучения было существенным и достовер-
ным при P<0,01 (по фактору А) для вариантов ЛЮМ и СД2 и составило 1,49 и 1,36 раза соответ-
ственно, в то время как снижение признака в варианте СД1 было менее значительным и недосто-
верным и составило лишь 1,12 раза.  

Сравнительный анализ в рамках вариантов освещения выявил, что  максимальное значение ко-
эффициента размножения было получено для варианта ЛЮМ при интенсивности излучения 30 
мкмоль/м2·с, что  достоверно при P<0,01 (по фактору В) выше варианта СД1 в 1,37 раза, и на 
уровне тенденции выше варианта СД2 в 1,10 раза. 

Анализ показателей признаков количество побегов и жизнеспособность регенерантов не вы-
явил зависимости от спектрального состава и интенсивности излучения, различия между вариан-
тами опыта находились на уровне стандартной ошибки среднего.  

При анализе регенерантов также фиксировались случаи наличия жизнеспособных побегов с 
нулевым коэффициентом размножения, т.е. это побеги, которые не могут  служить источником 
микрочеренков. Такие побеги наблюдали в каждой повторности каждого варианта опыта. Данный 
показатель имел тенденцию к увеличению в 1,8–2,7 раза с ростом интенсивности излучения. В 
рамках одинаковой интенсивности излучения максимальные значения были зафиксированы для 
вариантов СД1 и СД2, минимальные для варианта ЛЮМ. Высокие значения данного показателя 
оказывают отрицательное влияние на показатели коэффициента размножения и высоту регенеран-
та. 

Таким образом, если выразить полученные результаты в виде ряда вариантов освещения, рас-
положенных в порядке снижения основных показателей признаков, то для 30 мкмоль/м2·с полу-
чим ряд ЛЮМ>СД2>СД1, для 60 мкмоль/м2·с тот же ряд но в обратном последовательности для 
признака высота регенарата – СД1>СД2≥ЛЮМ, и ряд ЛЮМ=СД2≥СД1 для признака коэффици-
ента размножения. 

На основании результатов можно сделать следующие выводы: 
- интенсивность излучения величиной 60 мкмоль/м2·с оказывает отрицательное влияние прак-

тически на все анализируемые показатели признаков, приводя к снижению в среднем в 1,6, 1,1 и 
1,3 раза для вариантов ЛЮМ, СД1 и СД2 соответственно; 

- при интенсивности излучения 30 мкмоль/м2·с  различия между вариантами освещения про-
слеживаются более четко, в то время как при ее увеличении различия становятся несущественны-
ми; 

- наилучшими вариантами освещения, на основании значений анализируемых признаков оказа-
лись варианты ЛЮМ и СД2 достаточно близкие  по спектральному составу излучения, но разли-
чающиеся по энергопотреблению в 2 раза. В дальнейшем целесообразно рассматривать модифи-
кацию спектра варианта СД2 для получение результатов либо аналогичных варианту ЛЮМ, либо 
лучше, при низком энергопотреблении. 
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Аннотация. Признание санаторно-курортного лечения частью практического здравоохранения, 

а также рассмотрение пребывания в санатории как форму лечебно-оздоровительных мероприятий 
повышает информированность населения о мероприятиях, направленных на формирование здоро-
вого образа жизни. 

Ключевые слова: физиопрофилактика, минеральные воды, здоровый образ жизни, метаболи-
ческий синдром. 

 
Многочисленные научные исследования легли в основу современных представлений об адап-

тации организма к различным климатическим условиям и последующей реадаптацией при воз-
вращении человека в привычный его климат. Формирование здорового образа жизни (ЗОЖ) сво-
дится не только к пропаганде или отдельным видам медико-социальной деятельности. Он является 
основой профилактики заболеваний с целью привести организм человека к здоровому состоянию, 
восстановить и поддерживать здоровье. 

Занимая важное место в общей системе мер по сохранению и укреплению здоровья населения 
Беларуси, санаторно-курортное лечение отвечает профилактическому принципу здравоохранения 
и, наряду с оздоровительными мероприятиями, способно реально снизить заболеваемость граж-
дан. Санаторно-курортная деятельность - направление современного здравоохранения, включаю-
щее элементы лечения, реабилитацию, а также первичную и вторичную физиопрофилактику [1].  

Ежегодно санаторно-курортное лечение и оздоровление в нашей стране проходят более милли-
она человек, в том числе около 850 тысяч детей. Санаторно-курортная система Беларуси включает 
101 организацию, которые располагают 24,6 тыс. мест, из них – 71 санаторий (в том числе детских 
санаториев на 2,4 тыс. мест), 14 детских реабилитационно-оздоровительных центров на 4,5 тыс. 
мест, 16 студенческих санаториев-профилакториев на 368 стационарных мест и 1136 мест амбула-
торного приёма [2].  

Курортным факторам, составляющим основу санаторно-курортного лечения, свойственна есте-
ственность и физиологичность воздействия. Являясь средствами немедикаментозного лечения, 
они имеют преимущество перед лекарственной терапией, так как лишены её побочных отрица-
тельных свойств, улучшают центральную регуляцию жизненно важных функций, повышают энер-
гетические ресурсы организма, ускоряют обменные процессы [3].  

Для более широкого внедрения физиотерапии и физиопрофилактики применяются мероприя-
тия по формированию здоровьесберегающего тренда, мировоззрения по организации собственного 
жизненного пространства, стереотипов питания, организации труда и отдыха с целью ориентиро-
вания населения на санаторно-курортное оздоровление и предупреждение социально значимых 
заболеваний. Считается, что именно санаторно-курортные учреждения располагают наибольшими 
возможностями первичной и вторичной физиопрофилактики. 

Опросы отдыхающих показывают некоторое ослабление интереса к медицинской составляю-
щей. И если еще 20 лет назад приоритетной была лечебно-оздоровительная направленность, то в 
настоящее время все больше проявляется преобладание сочетание мотива отдыха и профилактики.  




