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Проведенный микробиологический анализ наличия сальмонеллы позволил сделать вывод о 
том, что анализируемые образцы не содержали бактерий этого рода, что соответствовало санитар-
ным нормам.  

В образцах бисквитного полуфабриката были обнаружены колонии, которые по культуральным 
признакам соответствовали дрожжам, однако их количество не превышало допустимых норматив-
ных показателей [2, с. 3]. 

Заключение. В результате проведенной работы были разработаны рецептуры бисквитного по-
луфабриката с добавлением порошка спирулины как натурального красителя, обеспечивающего 
приобретение изделием изумрудного цвета. Результаты органолептического анализа позволили 
определить, что бисквитный полуфабрикат с добавлением порошка спирулины в количестве 2 г 
обладал наилучшими вкусовыми характеристиками. Одновременно с этим микробиологический 
анализ показал, что все образцы безопасны для употребления. 
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Аннотация. Для обеспечения высокой  продуктивности ягодные культуры нуждается не толь-

ко в оптимальном уровне потребности NPK, но и сбалансированном поступлении Ca и Mg. Соот-
ношение (баланс) элементов питания в почвенном растворе влияет на потребление их растениями. 
Избыток одних элементов вызывает или усиление поглощения других (синергизм), или снижение 
(антагонизм). Проблемы минерального питания ягодных растений и влияние микробиологических 
препаратов на поступление элементов питания в процессе вегетации растений рассмотрены в  
настоящей работе. 
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Проблема минерального питания ягодных растений и влияние микробиологических препаратов 

на их поступление в процессе вегетации растений, стоит довольно остро во всем мире, в том числе 
и Республика Беларусь.  О поисках альтернативных путей развития сельского хозяйства вообще и 
земледелия в частности, поскольку традиционный, индустриальный метод в настоящее время тре-
бует большой корректировки, как по свойствам применяемых удобрений, так и их усвояемости в 
современных  условиях дефицита влаги и климатических изменений сказано в специальном до-
кладе ООН, определяющих уровень продовольственной безопасности стран.  

Не соблюдение технологических регламентов при внесении минеральных удобрений, пестици-
дов, генетически модифицированных семян привели к большим проблемам. Можно 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 связывания 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 продуктивности 
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].  
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В последнее десятилетие в Республики Беларусь особое внимание уделяют производству пло-
доовощной продукции, в частности, выращиванию 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]. 

Корректировка минерального питания после появления визуальных симптомов стресса (необ-
ратимых нарушений обмена веществ) малоэффективна – обеспечивает сохранение урожая не бо-
лее чем на 5-7 %, коррекция на этапе «скрытого голода», т.е. до визуальных симптомов стресса, 
позволяет сохранить до 30 % урожая и выше [2, 4]. 

Материалы и методы исследования. Исследования по влиянию микробиологических препа-
ратов и новых технологий на качественные характеристики почв, урожайность и фитопатологиче-
ское состояние продукции растениеводства проводились в фермерских хозяйствах, которые явля-
ются участниками инновационно-промышленного кластера в области биотехнологий и «зеленой 
экономики» и Отраслевой лаборатории «Инновационные технологии в агропромышленном ком-
плексе» в 2023гг. по следующей схеме опыта для ягодных культур: 

1. Контроль (NPK) 
2. Вариант 1 (NPK + микробиологический препарат А+ адьювант) 
3. Вариант 2 (NPK + микробиологический препарат В) 
Биологически активное высокомолекулярное соединение: «адъювант» относится к водораство-

римым полимерным ионным соединениям катионного типа, является комплексообразующим, за-
ряженным полимером с высокой адсорбирующей способностью. Минеральное питание 
(N105P70K125 для голубики высокорослой) вносилось согласно нормам питания. 

Результаты исследования и их обсуждение. Снижение доступности элементов питания в 
почве вследствие связывания их в труднорастворимые или трудноусвояемые формы, конкурент-
ных отношений ионов, приводит снижению подвижности элементов питания и уменьшению эф-
фективности основных удобрений, нарушению физиологических реакций, дисбалансу фитогормо-
нов и снижению продуктивности растений. По результатам функциональной диагностики питания 
проведенной на ягодных культурах (голубика высокорослая) до цветения, при образовании 80% 
листьев, выявилась тенденция недостатка NPK и  Mg (рисунок 1), что может повлиять на развитие 
растений и недополучения продукции. Ca содержался практически в оптимальном количестве. 

Для улучшения поступления в элементов питания вносились препараты, согласно схемы иссле-
дования минерального питания данных культур.  

Во время цветения культуры производили повторное измерение потребности  питания растений 
(рисунок 2) основанного на измерении фотохимической активности хлоропластов. Внесение био-
логических препаратов позволило стабилизировать поступление минеральных элементов питания 
в растения (сократилась до 50%), но небольшая нехватка NPK и  Mg все еще присутствовала, а 
содержание Ca немного увеличилось. 

После массового цветения голубики высокорослой (единичные случаи цветения еще присут-
ствовали – это физиологическая особенность растений голубики) был проведен третий этап тести-
рования растений на предмет поступления элементов питания (рисунок 3). Необходимо отметить 
снижение потребности в элементах питания на контроле, сказалось внесение минеральных эле-
ментов при применении систем автоматизации полива и точных систем  фертигации, с контролем 
показателей ЕC и pH, а также в удаленном управлении полива через Интернет с ПК или смартфо-
на. В варианте  с применением адьвантов NPK увеличился до пределов выше нормы, что говорит о 
благоприятном действии комплекса на поступление в растения элементов питания. В варианте 3 
поступление NPK  было в пределах нормы. Содержание N в варианте 2 увеличелось до 2%, а в 3 
варианте было в пределах нормы.  По содержанию P2O5 и K2O, CaО выявилась тенденция увели-
чению выше нормы на 1-3%, по сравнению с контролем увеличилось на 4-8%. Содержание MgО 
не изменилось.  
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Рисунок 1. – Результаты анализа голубики высокорослой (до цветения растений) 

 

 
Рисунок 2. – Результаты анализа голубики высокорослой во время цветения растений  

(NPK + адьювант + микробиологический препарат) 
 
Вероятно это связано с тем, что антагонистами магния являются калий и кальций, они мешают 

усвоению друг друга при неправильном соотношении. Магний очень хорошо поглощается листь-
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ями, поэтому самым эффективным способом его доставки в растения считается внекорневая под-
кормка. 

 

Рисунок 3. – Результаты анализа голубики высокорослой после цветения растений (NPK + микробио-
логический препарат + адьювант) 

 
Согласно проведенным измерениям необходимо отметить, что применение биологических пре-

паратов положительно сказалось на поступлении элементов питания в сравнении с контролем, где 
изменения не так несущественны. Влияние отдельных препаратов в краткосрочном эксперименте 
выявить не удалось, во всех вариантах с биологическими  препаратами и адьювантом повысилось 
содержание NPK и Ca.  

Применение микробиологических препаратов в критические периоды развития ягодных куль-
тур, выявленные с помощью метода функциональной диагностики растений,  способствует опти-
мальному поступлению элементов питания в растения, сбалансированному развитию всех тканей 
и органов растений. Это позволило скорректировать минеральное питание растений и улучшить 
качественные характеристики ягодной продукции, что весьма актуально на рынке. 
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