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дозозависимое восстановление уровня активности ферментов аланинаминотрансферазы 

и аспартатаминотрансферазы и прооксидантной емкости сыворотки периферической 

крови. Прием животными экстракта G. lucidum предотвращал резкое повышение 

ферментативной активности аланинаминотрансферазы и аспартатаминотрансферазы, 

вызванное введением гепатотоксина, показатели ферментативной активности 

составили 97,35 ± 12,9 Е/л АсАТ и 86,16 ± 7,32 Е/л АлАТ, и 101,5 ± 10,3 Е/л АсАТ и 

95,64 ± 13,4 Е/л АлАТ соответственно. Также отмечено восстановление белкового и 

липидного обмена, что проявлялось в снижении концентрации общих липидов, 

триглицеридов, общего холестерина и повышении концентрации альбумина.  

Заключение. Показаны особенности получения плодовых тел и урожайность G. 

lucidum на древесных и опилочных субстратах. В составе плодовых тел трутовика 

лакированного присутствуют все необходимые для человека макро- и микроэлементы. 

Содержание токсичных тяжелых металлов в карпофорах гриба ниже предельно 

допустимых уровней. При использовании для выращивания G. lucidum древесины с 

удельной активностью радиоцезия 22,4–78,4 Бк/кг удельная активность полученных 

плодовых тел не превышает 326,2 Бк/кг, коэффициент накопления – 8,32. 

Внутрижелудочное введение спиртовых экстрактов из плодовых тел G. lucidum 

снижает выраженность общих признаков интоксикации организма лабораторных 

животных, уменьшает степень повреждения макроскопической структуры печени. 

Анализ особенностей роста и плодоношения G. lucidum на местных растительных 

субстратах, химического состава и биологически-активных свойств водных и 

спиртовых экстрактов гриба показывает перспективность интродукции трутовика 

лакированного в промышленную культуру Беларуси. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛАНСА ПИТАТЕЛЬНОСТИ ПОЧВЫ ДЛЯ 

ПРОИЗВОДСТВА ОРГАНИЧЕСКИХ ЯГОДНЫХ КУЛЬТУР НА ЗЕМЛЯХ, 

ЗАГРЯЗНЕННЫХ РАДИОНУКЛИДАМИ 

 
1
УО «Полесский государственный университет», г. Пинск, Беларусь 

2
РНИУП «Институт радиологии», г. Гомель, Беларусь, evsey89@mail.ru 

Резюме. В данной статье изложены вопросы перехода к органическому производству ягодных 

культур в условиях загрязнения почвы цезием-137. Предложены варианты оптимального расчета 

внесения органических удобрений на базе баланса плодородия почвы. Особенностью является замена 

минеральных удобрений органическими, обеспечивающими производство органически чистой 

продукции.   

Ключевые слова: цезий-137, производство органических ягодных культур, баланс плодородия почвы 
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DETERMINATION OF SOIL NUTRITIONAL BALANCE FOR PRODUCING ORGANIC BERRIES 

ON CONTAMINATED LANDS  

 
1
Polesye State University, Pinsk, Belarus  

2
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Abstract. This article covers some issues of transition of berry crops to organic production in conditions of 

soil contamination with cesium-137. We propose various options for the optimal calculation of organic fertilizer 

application based on the soil fertility balance. A specific feature is to replace mineral fertilizers with organic 

ones, providing the yields of organically clean products. 

Keywords: cesium-137, production of organic berries, balance of soil fertility 

 

Введение. Сельское хозяйство в Республике Беларусь, как и во всем мире, 

ориентировано на производство сельскохозяйственной продукции на основе 

интенсивного применения во всевозрастающих нормах минеральных удобрений и 

химических средств защиты растений. 

За последние 50–60 лет заметно усилилась зависимость земледелия от внесения 

минеральных удобрений, пестицидов, использования энергонасыщенной техники, 

увеличились затраты невосполнимой энергии на многократную химическую защиту, 

уход за растениями и другие приемы с целью увеличения урожайности, но 

слабоувязанные с охраной окружающей среды и здоровьем населения. Происходит 

накопление в почве остаточных пестицидов, тяжелых металлов, ухудшаются водно-

химические и биологические свойства почвы, снижается содержание гумуса, 

игнорируются севообороты, усиливаются эрозионные процессы.  

Материалы и методы исследований. На основе экономико-математических 

методов впервые разработан баланс питательности почвы для выращивания 

mailto:evsey89@mail.ru
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органических ягодных культур на загрязненных радионуклидами землях. 

Оптимизационная модель включает NPK органических удобрений и минеральных 

удобрений, удовлетворяющих Европейским требованиям органического производства 

продукции. 

Результаты и их обсуждение. В Республике Беларусь до настоящего времени 

практически отсутствует производство экологически чистых продуктов питания на 

основе органического земледелия. Общая площадь органических производств 

составляет всего 1379,5 га, в переходном периоде – 407 га. Основные культуры – 

зерновые (овес, яровой ячмень), масличные, кормовые культуры, овощи, ягоды 

(клюква, голубика). 

В настоящее время разработан проект закона «О производстве и обращении 

органической продукции». Утверждена и введена в действие постановлением 

Госстандарта Республики Беларусь от 21 июля 2015 г. № 36 ТКП 567-2015 (33540) 

«Национальная система подтверждения соответствия Республики Беларусь. 

Сертификация продукции органического производства. Основные положения». 

В настоящее время на загрязненных радионуклидами территориях в Республике 

Беларусь, а также в Российской Федерации имеется недостаток в обеспечении 

населения плодово-ягодной продукцией. Как правило, она завозится из-за рубежа и с 

учетом таможенных пошлин имеет высокую стоимость. В то же время, в нашей 

республике имеется значительный опыт в ее выращивании и хранении. Учитывая 

благоприятные условия Белорусского Полесья, дешевую рабочую силу, возможно 

производство аналогичной продукции на территории Республики Беларусь, что может 

значительно удешевить себестоимость продукции и частично решить проблему 

импортозамещения.  

Современная тенденция культурного плодоводства в Беларуси и формирование 

рынка направлены на все более широкое вовлечение в пищевой оборот 

нетрадиционных ягодных культур, таких как голубика, клюква, малина, клубника, 

брусника, облепиха, шиповник, жимолость и другие. Среди них особенно большой 

интерес представляет клубника, малина, жимолость, голубика, плоды, которых широко 

используются в свежем виде, в пищевой промышленности, кулинарии, медицине, 

лечебно-профилактических целях и косметике. В ягодах клюквы и голубики 

содержится множество биологически активных соединений, обладающих защитными 

свойствами по отношению к радионуклидам и тяжелым металлам, что особенно важно 

для населения нашей страны после аварии на Чернобыльской АЭС. 
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Для оптимизации баланса питательности почвы органических ягодных культур  

предложена экономико-математическая модель учитывающая вынос питательных 

веществ с урожаем с одной стороны и внесение питательных веществ с органическими 

удобрениями с другой стороны. Для обеспечения такого баланса в качестве контроля 

принято содержание NPK, NH4, P2O5, K2O. 

Критерием оптимальности баланса питательности органических ягод принята 

себестоимость органических удобрений, что позволит минимизировать затраты на 

производство продукции.  

В качестве переменных органических удобрений использованы: x1 – количество 

навоза, т; x2 – количество  сидератов, т; x4 – количество торфа, т; x5 – количество 

биоудобрений, т; x6 – количество сульфата калия, кг; x7 – количество мульчирующего 

материала, т. 

Целевую установку можно выразить следующим образом: из имеющихся в 

наличии органических удобрений составить такой комплекс удобрений, который по 

содержанию питательных веществ, соотношению отдельных видов и групп 

питательных веществ полностью отвечал бы требованиям выноса питательных веществ 

растениями с почвы и одновременно был самым дешевым. Критерий оптимальности – 

минимум стоимости комплекса удобрений: 

20х1 +15х2 + 12х3 + 20х4+ 50х5 + 10х 6  + 15x7min.       

Основными ограничениями в данной модели будут условия по обеспечению всеми 

питательными веществами: 

ограничение по NPK: 10,6х1 + 9х2 + 13,1х3 + 6х4 + 9,1х5 + 0,5x6 + 4,3x7 = 350;          

ограничение по NH4: 4,4х1 + 4,2х2 + 3,3х3 + 4,1х4 + 5х5 + 2x7 ≥ 80;            

ограничение по P2O5: 2,2х1 + 2х2 + 1,8х3 + х4 + 2х5 + 0,6x7 ≥ 60;   

ограничение по K2O: 4х1 + 2,8х2 + 8х3 + 2х4 + 3х5 + 0,5x6 + 1,7x7 ≥ 160;    

пределы ограничений по навозу: х1 ≥ 4; х1 ≤ 15;  

пределы ограничений по компосту: х2 ≥ 5; х2 ≤ 20; 

пределы ограничений по сидератам: х3 ≥ 3; х3 ≤ 10; 

пределы ограничений по торфу: х4 ≥ 2; х4 ≤ 7; 

пределы ограничений по биоудобрениям: х5 ≥ 2; х5 ≤ 5; 

пределы ограничений по сульфату калия: х6 ≥ 95; 

пределы ограничений по мульчирующему материалу: х7 ≥ 7. 

Оптимальный баланс по питательности почвы при выращивании органических 

ягодных культур представлен в таблице: 
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Оптимальный баланс по питательности почвы при выращивании  

органических ягодных культур 

Удобрения 

Н
ав

о
з,

  

т 

К
о

м
п

о
ст

, 

т 

С
и

д
ер

ат
ы

, 

т 

Торф, 

т 

Био, 

т 

K
2
S

O
4
к
г 

М
у

л
ь
ч

.,
 

т 

Резуль-

тат  

Ограниче-

ние 

 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 
 

  Кол-во удобрений 4 17,69 3,13 2 2 95 7 
 

  NPK, кг 10,6 9 13,1 6 9,1 0,5 4,3 350,46 = 350,46 

NH4, кг 4,4 4,2 3,3 3 4,1 - 2 130,43 ≥ 80 

P2O5, кг 2,2 2 1,8 1 2 - 0,6 60,02 ≥ 60 

K2O, кг 4 2,8 8 2 3 0,5 1,7 160 ≥ 160 

Навоз, мин 1 
      

4 ≥ 4 

Навоз, макс 1 
      

4 ≤ 15 

Компост, мин 
 

1 
     

17,69 ≥ 5 

Компост, макс 
 

1 
     

17,69 ≤ 20 

Сидераты, мин 
  

1 
    

3,13 ≥ 3 

Сидераты, макс 
  

1 
    

3,13 ≤ 10 

Торф, мин 
   

1 
   

2 ≥ 2 

Торф, макс 
   

1 
   

2 ≤ 7 

Биоудобрение, мин 
    

1 
  

2 ≥ 2 

Биоудобрение, макс 
    

1 
  

2 ≤ 5 

Сульфат калия 
     

1 
 

95 ≥ 95 

Мульч. материал  
     

1 7 ≥ 7 

Стоимость, долл./т 20 15 12 20 50 10 15 1 577,9 
  

Согласно оптимальному балансу питательности почвы, для возмещения 

вынесенных с урожаем 350 кг NPK необходимо внести в расчете на 1 га  4 т навоза, 

17,69 т компоста, 3,13 т сидератов, 2 т торфа, 2 т биоудобрений, 95 кг сульфата калия и 

7 т мульчирующего материала.    

Заключение. Таким образом, с помощью экономико-математического 

моделирования составлен сбалансированный по питательности почвы и более дешевый 

комплекс органических удобрений, позволяющий полностью компенсировать вынос 

NPK с урожаем и снизить переход цезия-137 в продукцию за счет повышенных доз 

внесения сульфата калия.   
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