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Приведены результаты сравнительного исследования в опытной культуре на выработанных торфяниках верхового 
типа в Смолевичском р-не Минской обл. и в расположенном на 250 км севернее Докшицком р-не Витебской обл. био-
химического состава плодов сортов клюквы крупноплодной (Oxycoccus makrocarpus Ait. Pers.) – раннеспелого Ben 
Lear и позднеспелого Stevens. При внесении минерального удобрения Basacot Plus 6 и микробного препарата МаКлоР 
в 5- и 10 %-ной концентрациях, а также некорневых обработок Экогум-комплексом выявлены основные тенденции
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в изменении содержания органических соединений в плодах клюквы при продвижении на север. В обоих районах 
исследований использование удобрений способствовало преимущественному обогащению на 5−41 % плодов обоих 
сортов клюквы антоциановыми пигментами, растворимыми сахарами, дубильными и пектиновыми веществами и по-
вышению сахарокислотного индекса на фоне их обеднения на 7−46 % катехинами, флавонолами и гидроксикоричны-
ми  кислотами. 

Показано, что в Смолевичском р-не все испытываемые агроприемы способствовали увеличению интегрального 
уровня питательной и витаминной ценности плодов клюквы по совокупности 14 показателей в 3−12 раз у сорта Ben 
Lear и 4−8 раз у сорта Stevens при наибольшей результативности Basacot Plus 6. Отмечено, что  наряду с высокой 
эффективностью,  применявшиеся для раннеспелого сорта Экогум-комплекс, а для позднеспелого – микробный пре-
парат МаКлоР, уступали по результативности минеральному удобрению в 1,7−1,9 раза. В Докшицком р-не на фоне 
внесения Basacot Plus 6 установлено снижение интегрального уровня питательной и витаминной ценности плодов 
позднеспелого сорта в 2,4 раза по сравнению с контролем, тогда как использование органических удобрений обеспе-
чило его повышение в 3,5−8 раз при наибольшей результативности 10 %-ного МаКлоРа.

Ключевые слова: полное минеральное удобрение; микробные препараты; клюква; сорта; плоды; углеводы; органи-
ческие кислоты; фенольные соединения.
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Under pilot-plant conditions on the excavated peat deposits in Smolevichsky (Minsk region) and Dokshitsky (Vitebsk 
region) areas results of relative research of influence mineral (Basacot Plus 6) and organic (Ekogum-complex, 5 and 10 %-s' 
MaKloR) fertilizings on the biochemical composition of fruits American cranberry plants early-ripe Ben Lear and late-
ripening Stevens cultivars. It was shown that moving northward, cranberry fruits were depleted of 5−89 % ascorbic acid and 
free organic acids, soluble sugars, anthocyanins and leukoanthocyanines themselves with a decrease in the sugar acid index 
and the absence of changes in the content of pectin substances, against the background of activation by 7−74  % accumulation 
hydroxycinnamic acids, tannins, catechins and flavonols. In both research areas, the use of fertilizers contributed to the 
predominant enrichment of 5−41 % of the fruits of both cranberry varieties with anthocyanin pigments, soluble sugars, 
tannins and pectins and an increase in the sugar acid index against the background of their depletion by 7−46  % catechins, 
flavonols and hydroxycinnamic acids.

It was shown that in the Smolevichi district, all tested agro-receptions contributed to an increase in the integral level 
of nutritional and vitamin value of cranberry fruits in the aggregate of 14 indicators 3−12 times in the Ben Lear cultivar 
and 4−8 times in the Stevens cultivar with the highest Basacot Plus 6 efficiency, along with the Ekohum complex was 
characterized by high efficiency for the early-ripening cultivar, and the microbial preparation MaKloR for the late-ripening 
variety, inferior in effectiveness to mineral fertilizer by 1.7−1.9 times. In the Dokshitsy district, with the introduction of 
Basacot Plus 6, a decrease in the integral level of the nutritional and vitamin value of late-ripening fruits was found to be 2.4 
times lower than the control, while the use of organic fertilizers, on the contrary, ensured its increase by 3.5−8 times with 
the highest 10 % MaKloR performance.

Keywords: NPK-compound; microbial preparations; American cranberry; cultivars; biochemical composition; organic 
acids; soluble sugar; phenolic compounds.

Введение
Выбирая оптимальный режим минерального питания клюквы крупноплодной (Oxycoccus macro-

carpus Ait. Pers.) при выращивании ее на рекультивируемых площадях, выбывших из промышленной 
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эксплуатации торфяных месторождений Беларуси, целесообразно дать сравнительную оценку эффектив-
ности минеральных и органических удобрений. В сопоставительный анализ входят такие параметры, как 
снижение химической нагрузки на субстрат за счет биологических механизмов стимуляции процессов 
развития и метаболизма данного интродуцента, которые способствуют получению экологически чистой, 
высоковитаминной ягодной продукции, отвечающей требованиям органического земледелия. Данные 
подходы в проведении исследований соответствуют принятому в ноябре 2018 г. в Республике Беларусь 
Закону «О производстве и обращении органической продукции».

Для реализации этой цели было осуществлено испытание на сортах клюквы разных сроков созрева-
ния новых видов удобрений – минерального гранулированного удобрения пролонгированного действия 
Basacote Plus 6M (N15P8K12 кг/га д. в.) производства компании COMPO (Германия), а также двух видов 
органических удобрений нового поколения – Экогум-комплекс и соответствующего биологической при-
роде вересковых микробного препарата МаКлоР. Экогум-комплекс производства УП «Белуниверсалпро-
дукт» (Республика Беларусь) – полностью натуральное гуминовое органическое удобрение с повышенной 
физиологической активностью, созданное на основе вытяжки из торфа с добавлением макро- и микроэле-
ментов. Входящие в состав препарата гуминовые и фульвокислоты оказывают непосредственное влияние 
на клеточные мембраны, повышая их проницаемость и обеспечивая транспорт минеральных соединений 
в активные метаболические зоны растений. 

Микробный препарат МаКлоР создан в Институте микробиологии НАН Беларуси специально для об-
работки почвы и корневой системы микроклональных и вегетирующих растений рода Vaccinium, являю-
щихся, как и Oxycoccus macrocarpus, представителями сем. Ericaceae. Его основой являются азотфиксиру-
ющие бактерии и арбускулярно-микоризные грибы, входящие в состав препарата, которые размножаются 
на поверхности корневой системы и способствуют накоплению биологического азота и фосфора, стиму-
лирующего у растений развитие ризосферы и ростовую функцию [1; 2]. 

Научный и практический интерес в этой работе представляет исследование ответной реакции на ис-
пытываемые агроприемы плодоносящих растений клюквы, уже вступивших в устойчивый генеративный 
период развития. На двух рекультивируемых участках торфяных месторождений верхового типа, располо-
женных в центральной и северной частях Беларуси, в 2018−2019 гг. проводилось сравнительное исследо-
вание влияния названных видов удобрений на содержание в плодах клюквы крупноплодной органических 
кислот, а также углеводов и фенольных соединений.

Материалы и методы исследования
Исследование влияния испытываемых видов удобрений на биохимический состав плодов пятилетних 

растений двух модельных сортов O. macrocarpus – Ben Lear (из раннеспелых) и Stevens (из позднеспелых) 
было осуществлено в двух районах страны – Смолевичском (Минская обл.) и Докшицком (Витебская обл.), 
расположенных друг от друга на расстоянии 250 км. Схема однотипных полевых экспериментов включала 
5 вариантов при 3-кратной повторности опытов: 1) контроль, без внесения удобрений; 2) припосадочное 
(в мае) луночное внесение удобрения Basacot Plus 6 из расчета 1,5 г под растение; 3) некорневая обработка 
вегетирующих растений раствором удобрения Экогум-комплекс в концентрации 15 мл на 3 л воды из рас-
чета 75 мл на растение; 4) припосадочное (в мае) луночное внесение 5 %-ного раствора препарата МаКлоР 
из расчета 0,2 л под растение; 5) припосадочное (в мае) луночное внесение 10 %-ного раствора препарата 
МаКлоР из расчета 0,2 л под растение. В каждом варианте было высажено по 15 растений каждого сорта 
клюквы крупноплодной. 

Для получения информации о биохимическом составе плодов опытных растений в период их съемной 
зрелости в каждом варианте определяли содержание сухих веществ по ГОСТ 28561-90 [3]; аскорбиновой 
кислоты (витамина С) - стандартным индофенольным методом [4]; титруемых кислот (общей кислот-
ности) – объемным методом [4]; гидроксикоричных кислот (в пересчете на хлорогеновую) – спектрофо-
тометрическим методом [5.]; растворимых сахаров − ускоренным полумикрометодом по Дюбойсу [6]; 
пектиновых веществ − кальциево-пектатным методом [4]; суммы антоциановых пигментов – по методу 
T. Swain, W. E. Hillis [7], с построением градуировочной кривой по кристаллическому цианидину, полу-
ченному из плодов аронии черноплодной и очищенному по методике Ю. Г. Скориковой и Э. А. Шафтан 
[8]; собственно антоцианов и суммы катехинов (с использованием ванилинового реактива) – фотоэлек-
троколориметрическим методом [9; 10]; суммы флавонолов (в пересчете на рутин) – спектрофотометри-
ческим методом [4]; дубильных веществ – титрометрическим методом Левенталя [11]. Аналитические 
определения выполнены в 3-кратной биологической повторности. Данные статистически обработаны 
с использованием программы Excel. 

Выявление наиболее эффективных агроприемов осуществляли на основе защищенного патентом ав-
торского способа ранжирования объектов исследований по совокупности анализируемых признаков [12].
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Результаты исследования и их обсуждение
По нашим оценкам, плоды сортов Ben Lear и Stevens в Смолевичском р-не Минской обл. и сорта Ste-

vens в Докшицком р-не Витебской обл. характеризовались довольно близкими между собой диапазона-
ми варьирования в рамках эксперимента усредненных в двухлетнем цикле исследований количествен-
ных характеристик биохимического состава, составляющих для содержания сухих веществ: 12,5−14,1 %, 
12,0−15,4 и 11,3−13,2 % при содержании в сухой массе свободных органических кислот − 16,5−21,6 %, 
15,5−21,2 и 18,3−22,6 %; аскорбиновой кислоты − 374−468 мг/100 г, 383−467 и 365−540 мг/100 г; ги-
дроксикоричных кислот − 658−739 мг/100 г, 643−670 и 489−757 мг/100 г; растворимых сахаров − 
22,0−31,0 %, 21,3−31,0 и 21,5−25,5 %; пектиновых веществ – 5,5−7,3 %, 5,9−7,1 и 5,7−7,2 %; биофла-
воноидов (Р-витаминов) – 12715−15348 мг/100 г, 13563−15848 и 11737−17546 мг/100 г, в том числе 
антоциановых пигментов 8424−11401 мг/100 г, 8580−11648 и 7033−10231 мг/100 г (из них собственно 
антоцианов 2050−2945 мг/100 г, 1400−3240 и 350−1180 мг/100 г, лейкоантоцианов 6234−8456 мг/100 г, 
6701−8408 и 6074−9191 мг/100 г), катехинов 2015−2639 мг/100 г, 23400−3328 и 3224−4719 мг/100 г, фла-
вонолов 1657−1978 мг/100 г, 1736−2201 и 1480−2908 мг/100 г и дубильных веществ 3,04−3,70 %, 3,33−4,03 
и 4,74−5,36 % соответственно. Содержание в плодах опытных таксонов клюквы довольно значимого пре-
обладания  титруемых кислот в сочетании со сравнительно невысоким количеством растворимых сахаров 
обусловило низкие значения их сахарокислотного индекса, определяемого соотношением данных показа-
телей и характеризующего вкусовые свойства ягодной продукции. При этом диапазоны его варьирования 
в рамках эксперимента составляли 1,10−1,75, 1,06−1,60 и 1,05−1,36 соответственно. 

При относительном сходстве приведенных диапазонов варьирования обозначенных признаков в пло-
дах опытных растений все же нельзя не обратить внимания на примере сорта Stevens на их весьма вырази-
тельные межрегиональные различия, о степени которых можно судить по данным табл. 1. 

Т а б л и ц а  1

Межрегиональные различия (Докшицкий р-н / Смолевичский р-н)  
биохимических характеристик плодов O. macrocarpus сорта Stevens в вариантах полевого опыта, %

Ta b l e  1

Interregional differences (Dokshitsky district / Smolevichi district)  
of biochemical composition of O. macrocarpus fruits cv. Stevens in variants of field experience, %

Показатель
Варианты опыта

Контроль Basacot Plus 6 Экогум-комплекс 5 % МаКлоР 10 % МаКлоР
Сухие вещества -14,3 -20,4 +10,0 +6,6 −
Свободн. органич. кислоты +18,1 +20,2 -11,3 -9,9 -8,9
Аскорбиновая кислота -4,8 +14,1 -11,6 +20,0 -15,3
Гидроксикоричн. кислоты +17,8 -27,1 +11,4 +7,3 +13,1
Растворимые сахара − -21,0 -17,7 -13,4 −
Сахарокислотный индекс -14,6 -34,4 -7,5 -3,7 +10,4
Пектиновые вещества − − − +5,5 −
Собственно антоцианы -15,7 -89,2 -61,4 -56,9 -56,5
Лейкоантоцианы -15,4 -20,5 -5,1 +15,3 +20,4
Сумма антоц. пигментов -15,5 -39,6 -20,4 − −
Катехины +69,6 +37,8 +74,4 +69,9 +32,4
Флавонолы +25,0 -20,4 +58,1 +20,5 +49,5
Сумма биофлавоноидов +8,6 -25,9 +8,1 +14,2 +14,7
Дубильные вещества +43,8 +33,0 +44,7 +37,4 +24,6
Суммарный показатель +102,6 -193,4 +71,7 +112,8 +84,4

Примечание. Прочерк (−) означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента различий при р<0,05

Заметим, что направленность данных различий и их относительные размеры определялись видом ис-
пользуемых удобрений и химической природой исследуемых соединений. Так, на сравнительно небольшом 
расстоянии между опытными стационарами в Докшицком р-не плоды этого сорта в большинстве вариан-
тов опыта оказались в меньшей степени насыщенными, чем экспериментальные аналоги в Смолевичском 
р-не, на 9−11 % свободными органическими кислотами, 5−15 % аскорбиновой кислотой, на 13−21 % рас-
творимыми сахарами при меньших на 4−34 % значениях сахарокислотного индекса, свидетельствующих 
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об их более кислом вкусе, но при относительной сопоставимости параметров накопления пектиновых 
веществ. При этом они характеризовались на 16−40 % меньшим содержанием антоциановых пигмен-
тов, в том числе на 16−89 % собственно антоцианов и на 5−21 % лейкоантоцианов, тогда как для кате-
хинов и флавонолов было показано на 32−74 и 21−58 % более высокое содержание, способствовавшее 
увеличению на 8−15 % общего количества Р-витаминов. Наряду с этим в северном регионе наблюда-
лась заметная активизация, по сравнению с центральным, накопления в плодах сорта Stevens и других 
соединений фенольной природы, в частности, гидроксикоричных кислот на 7−18 % и дубильных ве-
ществ (танинов) на 25−45 %.

Поскольку обозначенные выше доминирующие тенденции в характере межрегиональных различий 
в биохимическом составе плодов прослеживались не во всех вариантах опыта, а параметры накопления 
исследуемых соединений характеризовались заметной вариабельностью в рамках эксперимента, то для 
выявления вариантов опыта с наибольшим и наименьшим проявлением данных различий, была определе-
на суммарная величина последних, с учетом их направленности (табл. 1). Как видим, в условиях северного 
района в контроле и в вариантах опыта с применением органических удобрений имело место увеличение 
на 72−113 % суммарного эффекта в изменении качества плодов сорта Stevens по совокупности 14 харак-
теристик биохимического состава. По сравнению с центральным районом оно наиболее значительное при 
использовании 5 %-ного МаКлоРа, тогда как внесение минерального удобрения способствовало его сни-
жению почти на 200 %.

Вместе с тем на фоне испытываемых агроприемов была установлена существенная трансформация 
биохимического состава плодов, степень которой, как и в межрегиональных различиях, определялась не 
только химической природой действующих веществ, но и генотипом опытных растений. Так, в Смолевич-
ском р-не проводили исследования с двумя сортами клюквы, при этом  у сорта Ben Lear не было выявлено 
значимого влияния минерального удобрения и 5 %-ного МаКлоРа на содержание в них сухих веществ. Од-
нако при использовании Экогум-комплекса и 10 %-ного МаКлоРа наблюдалось его увеличение не более 
чем на 5−9 % по сравнению с контролем, тогда как у сорта Stevens во всех вариантах опыта с внесением 
удобрений отмечено снижение данного показателя на 8−22 %, а наиболее значительное при применении 
Экогум-комплекса и 5 %-ного МаКлоРа (табл. 2). При этом у раннеспелого и позднеспелого сортов клюк-
вы установлены прямо противоположные тенденции в изменении содержания свободных органических 
и аскорбиновой кислот относительно контроля. Так, если у первого таксона использование всех видов 
удобрений в основном ингибировало биосинтез данных соединений на 7−18 и 6−20 % соответственно, то 
у второго наблюдалась активизация их накопления на 21−37 и 8−22 %, наименее выраженная при внесении 
Basacot Plus 6. Заметим, что и в условиях северного Докшицкого р-на у сорта Stevens прослеживались сход-
ные тенденции в изменении содержания сухих веществ, титруемых аскорбиновой кислотой в вариантах 
опыта с использованием удобрений, но с иной степенью выразительности. 

В двух районах, где проводилось исследование, внесение всех видов удобрений способствовало 
заметной активизации накопления в плодах клюквы пектиновых веществ – на 12−33 % у сорта Ben 
Lear и на 12−27 % у сорта Stevens при наибольшей ее выразительности на фоне применения Эко-
гум-комплекса и особенно 10 %-ного МаКлоРа. Аналогичное стимулирующее действие применяемые 
агроприемы оказывали и на биосинтез растворимых сахаров. При этом у сорта Ben Lear увеличение 
их содержания на 17−41 % по сравнению с контролем отмечено во всех вариантах опыта, особенно 
при использовании Экогум-комплекса. Подобный эффект был установлен и у сорта Stevens при наи-
большем его проявлении в Смолевичском р-не, в котором увеличение содержания растворимых саха-
ров составило 33−46 %, тогда как 10−19 % − в Докшицком р-не. Однако в обоих районах исследова-
ний наиболее значительным усилением их накопления, как и у сорта Ben Lear, был отмечен вариант 
опыта с обработками Экогум-комплексом при отсутствии значимых изменений на фоне применения 
10 %-ного МаКлоРа (табл. 2).

Вместе с тем показанное выше существенное обеднение плодов сорта Ben Lear свободными орга-
ническими кислотами вместе с обогащением их растворимыми сахарами оказало позитивное влияние 
на их вкусовые качества, что подтверждалось увеличением показателя сахарокислотного индекса на 
8−59 % относительно контроля, при наибольшем использовании Экогум-комплекса и наименьшем − на 
фоне внесения минерального удобрения. Улучшение вкуса плодов сорта Stevens в районах исследова-
ний проявилось менее выразительно, причем лишь в отдельных вариантах опыта, что было обуслов-
лено активизацией накопления в них титруемых кислот, наиболее существенной в Смолевичском р-не. 
При этом увеличение сахарокислотного индекса плодов по сравнению с контролем в обоих районах 
не превышало 7−17 %. Более того, внесение 10 %-ного МаКлоРа в Смолевичском и Basacot Plus 6 
в Докшицком р-не обусловило его снижение на 23 и 10 % соответственно, что свидетельствовало об 
ухудшении вкуса плодов.
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Т а б л и ц а  2

Относительные различия вариантов полевого опыта с контролем  
по биохимическим характеристикам плодов Oxycoccus macrocarpus в районах исследований, %

Ta b l e  2

Relative differences in the biochemical composition of Oxycoccus macrocarpus  
fruits in field experiments in the areas of research, % of control

Показатель Варианты опыта
Basacot Plus 6 Экогум-комплекс 5 % МаКлоР 10 % МаКлоР

Смолевичский р-н Минской обл.
Сорт Ben Lear

Сухие вещества − +5,4 − +9,3
Свободн. органич. кислоты +7,5 -11,9 -6,5 -17,9
Аскорбиновая кислота -6,6 -18,5 -20,2 -16,2
Гидроксикоричн. кислоты − +6,6 -5,1 −
Растворимые сахара +16,8 +40,9 +28,6 +16,8
Сахарокислотный индекс +8,2 +59,1 +37,3 +41,8
Пектиновые вещества +12,1 +26,2 +20,7 +33,2
Собственно антоцианы -4,1 +34,5 +28,3 -6,4
Лейкоантоцианы +22,1 +35,6 +15,7 +24,1
Сумма антоц. пигментов +15,3 +35,3 +19,0 +16,2
Катехины +9,1 -15,1 − -16,7
Флавонолы − − -11,5 +5,6
Сумма биофлавоноидов +12,3 +20,7 +11,6 +8,4
Дубильные вещества +21,7 +16,4 +5,3 +8,2

Сорт Stevens
Сухие вещества -7,8 -22,1 -21,4 -15,6
Свободн. органич. кислоты +21,3 +36,8 +36,8 +30,3
Аскорбиновая кислота +7,7 +18,6 +17,4 +22,0
Гидроксикоричн. кислоты +4,3 − − −
Растворимые сахара +40,8 +45,5 +32,9 −
Сахарокислотный индекс +16,8 +7,3 − -22,6
Пектиновые вещества +11,9 +19,6 +11,6 +21,7
Собственно антоцианы +131,4 +77,9 +65,7 +70,7
Лейкоантоцианы +17,1 -6,7 +8,4 +6,3
Сумма антоц. пигментов +35,8 +7,1 +17,7 +16,8
Катехины -15,9 -5,1 -7,0 +19,6
Флавонолы -15,5 -21,1 -12,8 -11,6
Сумма биофлавоноидов +16,9 − +7,7 +12,8
Дубильные вещества +16,8 − − +13,3

Докшицкий р-н Витебской обл.
Сорт Stevens

Сухие вещества -14,4 − − −
Свободн. органич. кислоты +23,5 − +4,4 −
Аскорбиновая кислота +29,2 +10,1 +48,0 +8,6
Гидроксикоричн. кислоты -35,4 -3,4 -8,6 −
Растворимые сахара +10,2 +18,6 +14,0 −
Сахарокислотный индекс -10,3 +16,2 +10,3 −
Пектиновые вещества +12,7 +26,9 +21,9 +24,2
Собственно антоцианы -70,3 -18,6 -15,3 -11,9
Лейкоантоцианы +10,0 +4,7 +47,7 +51,3
Сумма антоц. пигментов − − +37,5 +41,0
Катехины -31,7 − -6,9 -6,6
Флавонолы -46,2 − -16,0 +5,7
Сумма биофлавоноидов -20,3 − +13,3 +19,2
Дубильные вещества +8,1 − -4,4 −

Примечание. Прочерк (−) означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента различий с контролем при 
р<0,05
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Усиление минерального питания клюквы крупноплодной способствовало заметной активизации нако-
пления в плодах дубильных веществ, главным образом у раннеспелого сорта, что подтверждалось увели-
чением их содержания на фоне всех испытываемых агроприемов на 5−22 %, а наибольшем при внесении 
Basacot Plus 6 и наименьшем в вариантах с применением МаКлоРа. У позднеспелого сорта клюквы стиму-
лирующий эффект от использования удобрений в этом плане проявился только при внесении Basacot Plus 
6 и 10 %-ного МаКлоРа, причем в Докшицком р-не он подтвердился лишь при применении минерального 
удобрения, тогда как в остальных случаях значимых различий с контролем выявлено не было.

Особый научный и практический интерес в данных исследованиях представляет ответная реакция био-
флавоноидного (Р-витаминного) комплекса плодов клюквы на испытываемые агроприемы. Как следует из 
табл. 2, их применение способствовало обогащению ягодной продукции данными соединениями по срав-
нению с контролем на 8−21 % у сорта Ben Lear и на 8−17 % у сорта Stevens. При этом для первого таксона 
наиболее результативными были обработки Экогум-комплексом, для второго – внесение Basacot Plus 6. 
В северном Докшицком р-не также наблюдалось усиление накопления полифенолов в плодах сорта Stevens 
на 13−19 %, но только в вариантах опыта с использованием микробного препарата МаКлоР, тогда как 
внесение полного минерального удобрения обусловило снижение их содержания на 20 % относительно 
контроля. При этом в обоих районах исследований применение Экогум-комплекса на растениях данного 
сорта оказалось абсолютно неэффективным. 

В составе Р-витаминного комплекса плодов клюквы крупноплодной доминирующая роль принадлежит 
антоциановым пигментам, являющимися основными источниками антиоксидантной активности. Следует 
отметить, что в изменении их содержания на фоне испытываемых агроприемов нашли отражение основ-
ные закономерности, установленные для общего количества биофлавоноидов. При этом для обоих таксонов 
клюквы в Смолевичском р-не были показаны сходные диапазоны варьирования отклонений от контроля 
общего количества антоциановых пигментов в пределах 15−35 % у раннеспелого и 7−36 % у позднеспело-
го сорта при наибольшем эффекте в первом случае при обработках Экогум-комплексом, во втором – при 
внесении Basacot Plus 6. Вместе с тем для сорта Stevens была показана более выражения активизация в пло-
дах биосинтеза собственно антоцианов, тогда как для сорта Ben Lear – лейкоантоцианов. Так, если увели-
чение содержания первых у раннеспелого сорта отмечено только при использовании 5 %-ного МаКлоРа 
и Экогум-комплекса и не превышало 28−35 % относительно контроля, то у позднеспелого сорта подобное 
увеличение имело место во всех без исключения вариантах опыта с применением удобрений и достигало 
66−131 %. При этом для лейкоантоцианов была показана обратная картина – более выраженное усиление 
накопления у сорта Ben Lear − на 16−36 % против 6−17 % у сорта Stevens. В Докшицком р-не в характере 
изменений содержания антоциановых пигментов в плодах этого сорта относительно контроля также про-
явилось выраженное сходство с установленным для общего количества биофлавоноидов. На это указывало 
усиление их накопления на 38−41 % только на фоне внесения препарата МаКлоР при отсутствии влияния 
на данный показатель остальных агроприемов. Но в отличие от Смолевичского р-на, здесь наблюдалось 
обогащение плодов лейкоантоцианами на 5−51 % на фоне их обеднения на 12−70 % собственно антоциа-
нами (табл. 2). 

Что касается катехинов и флавонолов, то у сорта Ben Lear при использовании органических удобрений 
(Экогум-комплекса и 10 %-ного МаКлоРа) наблюдалось ингибирование биосинтеза первых на 15−17 % 
и отсутствие достоверного влияния на их содержание 5 %-ного МаКлоРа, тогда как внесение минерально-
го удобрения стимулировало их накопление на 9 % относительно контроля. При этом противоположные 
по знаку достоверные изменения в содержании флавонолов в пределах 6−12 % были выявлены только 
в вариантах опыта с применением МаКлоРа. В отличие от раннеспелого, для позднеспелого сорта на фоне 
испытываемых агроприемов было показано преимущественное снижение содержания и катехинов, и фла-
вонолов (на 5−16 и 12−21 %) относительно контроля, и лишь внесение 10 %-ного МаКлоРа обусловило 
активизацию накопления первых почти на 20 % (см. табл. 2). Аналогичные, но более выраженные не-
гативные изменения в содержании данных групп полифенолов в плодах сорта Stevens были установлены 
и в более северном Докшицком р-не. На это указывало преимущественное ослабление их биосинтеза на 
7−32 и 16−46 % по сравнению с контролем, причем обработки Экогум-комплексом не оказали значимого 
влияния на накопление всех компонентов биофлавоноидного комплекса плодов данного сорта.

Таким образом, применение испытываемых видов удобрений способствовало существенной трансфор-
мации биохимического состава плодов модельных сортов клюквы крупноплодной, на что указывали весь-
ма выразительные различия соответствующих вариантов опыта с контролем в содержании исследуемых 
соединений, которые в отдельных случаях не получили статистического подтверждения. С целью выявле-
ния агроприема с наиболее заметным позитивным влиянием на биохимический состав плодов, было про-
ведено ранжирование вариантов опыта в порядке снижения интегрального уровня их питательной и ви-
таминной ценности по совокупности показателей, приведенных в табл. 2 [12]. По величине амплитуды 
положительных и отрицательных различий вариантов по сравнению с контролем 14 исследуемых характе-
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ристик биохимического состава плодов, приведенной в табл. 3, мы можем предполагать о степени влияния 
каждого испытываемого агроприема на качество плодов опытных растений, тогда как на основании крат-
ного размера соотношения позитивных и негативных сдвигов можно было оценить степень изменений 
интегрального уровня питательной и витаминной ценности ягодной продукции в ту или иную сторону, 
приняв за 1 контрольный вариант опыта. 

Т а б л и ц а  3

Относительные различия вариантов полевого опыта с контролем  
по биохимическому составу плодов Oxycoccus macrocarpus, %

Table 3

Relative differences in the biochemical composition of Oxycoccus macrocarpus fruits in field experiments, % of control

Вариант опыта Положительный Отрицательный Амплитуда Положительный/отрицательный Совокупный эффект
Смолевичский р-н Минской обл.

Сорт Ben Lear
2 125,1 10,7 135,8 11,7 +14,4
3 280,7 45,5 326,2 6,2 +235,2
4 166,5 43,3 209,8 3,8 +123,2
5 163,6 57,2 220,8 2,9 +106,4

Сорт Stevens
2 320,8 39,2 360,0 8,2 +281,6
3 212,8 55,0 267,8 3,9 +157,8
4 198,2 41,2 239,4 4,8 +157,0
5 213,5 49,8 263,3 4,3 +163,7

Докшицкий р-н Витебской обл.
Сорт Stevens

2 93,7 228,6 322,3 0,4 -134,9

3 76,5 22,0 98,5 3,5 +54,5

4 197,1 51,2 248,3 3,9 +145,9

5 150,0 18,5 168,5 8,1 +131,5

Так, в Смолевичском р-не на фоне внесения минерального и микробного удобрений для сорта Ben 
Lear характеризовались меньшей амплитудой выявленных сдвигов, по сравнению с сортом Stevens, 
что свидетельствовало о меньшей восприимчивости биохимического состава его плодов к их дей-
ствию, тогда как при обработках Экогум-комплексом наблюдалась обратная картина. Отметим, что 
для обоих таксонов клюквы во всех вариантах опыта было показано доминирование положительных 
сдвигов относительно контроля, свидетельствовавшем о заметном повышении интегрального уровня 
питательной и витаминной ценности плодов  в 3−12 раз у сорта Ben Lear и 4−8 раз у сорта Stevens. Это 
подтверждалось также положительными значениями совокупного эффекта от 106 до 235 % в первом 
случае и от 157 до 282 % − во втором.

В соответствии со снижением кратного размера соотношения положительных и отрицательных сдви-
гов в биохимическом составе плодов под действием испытываемых агроприемов варианты полевого опы-
та были расположены следующим образом: у раннеспелого сорта – 2 > 3 > 4 > 5; у позднеспелого сорта – 
2 > 4 > 5 > 3, при расхождении в этих рядах крайних позиций по интегральному уровню питательной 
и витаминной ценности плодов в 4,0 и 2,1 раза соответственно. По нашему мнению, в обоих случаях наи-
более результативным в улучшении качественного состава плодов по совокупности определяемых при-
знаков относительно контроля было внесение минерального удобрения Basacot Plus 6, наряду с которым 
довольно успешными в этом плане следовало признать, в первом случае, обработки Экогум-комплексом, 
во втором − использование микробного удобрения МаКлоР, уступавшие по эффективности лидирующему 
агроприему в 1,7−1,9 раза.

Вместе с тем в условиях более северного Докшицкого р-на в большинстве вариантов опыта, особенно 
с использованием Экогум-комплекса, амплитуда выявленных сдвигов в биохимическом составе плодов 
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сорта Stevens относительно контроля соответствовала области более низких, чем в Смолевичском р-не, 
значений, что указывало на меньшее воздействие на него испытываемых агроприемов. Более того, на фоне 
внесения минерального удобрения Basacot Plus 6, признанного наиболее результативным в центральном 
районе, здесь было установлено доминирование отрицательных сдвигов в качественном составе плодов, 
свидетельствовавшее о его явном ухудшении по сравнению с контролем, обусловленное снижением инте-
грального уровня их питательной и витаминной ценности в 2,4 раза. На это же указывало и отрицательное 
значение совокупного эффекта, позволяющего охарактеризовать данный агроприем совершенно неприем-
лемым в этом плане. Отметим, что эффективность Экогум-комплекса и 5 %-ного МаклоРа лишь незначи-
тельно уступала установленной в Смолевичском р-не, однако наиболее результативным все же следовало 
признать применение 10 %-ного МаКлоРа, обусловившего повышение качества плодов в 8,1 раза по срав-
нению с контролем. В этом случае последовательность вариантов опыта в порядке снижения эффектив-
ности испытываемых агроприемов была таковой: 5 > 4 = 3 > 1 >2 при расхождении крайних позиций по 
интегральному уровню питательной и витаминной ценности плодов в 20 раз.

Заключение
В результате исследования, используя метод сравнения, на рекультивируемых участках, выбывших из 

промышленной эксплуатации торфяных месторождений верхового типа, в Смолевичском р-не Минской 
обл. и в расположенном на 250 км севернее Докшицком р-не Витебской обл., биохимического состава пло-
дов сортов O. macrocarpus разных сроков созревания – раннеспелого Ben Lear и позднеспелого Stevens на 
фоне внесения минерального удобрения Basacot Plus 6 и микробного препарата МаКлоР в 5- и 10 %-ной 
концентрациях, а также некорневых обработок Экогум-комплексом, установлено следующее:

− Межрегиональные различия в биохимическом составе плодов позднеспелого сорта определялись ви-
дом используемых удобрений и химической природой органических соединений. Показано, что с продви-
жением на север происходило их обеднение на 9−11 % свободными органическими кислотами, на 5−15 % 
аскорбиновой кислотой, на 13−21 % растворимыми сахарами, на 16−40 % антоциановыми пигментами, 
в том числе на 16−89 % собственно антоцианами, на 5−21 % лейкоантоцианами при снижении на 4−34 % 
показателя сахарокислотного индекса и относительной сопоставимости параметров накопления пектино-
вых веществ, на фоне активизации накопления гидроксикоричных кислот на 7−18 %, дубильных веществ 
на 25−45 %, катехинов и флавонолов соответственно на 32−74 и 21−58 %, что способствовало увеличению 
на 8−15 % общего выхода Р-витаминов. 

− В двух районах исследований применение минеральных и органических удобрений способствова-
ло существенной трансформации биохимического состава плодов клюквы крупноплодной, в которой на 
фоне межрегиональных, межвариантных и генотипических различий показано доминирование накопи-
тельных тенденций в содержании большинства органических соединений.

− Установлена преимущественная активизация накопления дубильных и пектиновых веществ на 12−33 
и 5−22 %, растворимых сахаров на 17−41 % на фоне противоположных тенденций в изменении содержания 
титруемых и аскорбиновой кислот у сортов Ben Lear и Stevens: снижении на 6−20 % у первого таксона 
и увеличении на 8−37 % − у второго, обусловивших более выраженное увеличение сахарокислотного ин-
декса плодов у раннеспелого сорта в пределах 8−59 % против 7−17 % у позднеспелого, наибольшее − при 
обработках Экогум-комплексом.

− Усиление минерального питания способствовало обогащению ягодной продукции обоих сортов клюквы 
Р-витаминами на 8−21 % , что способствовало наибольшей результативности для сорта Ben Lear, характери-
зовавшегося более выраженной активизацией биосинтеза лейкоантоцианов, применения Экогум-комплек-
са, тогда как для сорта Stevens, отмеченного более активным накоплением собственно антоцианов, − 
внесение Basacot Plus 6 в Смолевичском и микробного препарата МаКлоР в Докшицком р-не. На фоне 
испытываемых агроприемов показано обеднение плодов на 7−46 % катехинами и флавонолами, наиболее 
значительное в северном регионе, особенно при внесении минерального удобрения, ингибировавшего так-
же накопление в них гидроксикоричных кислот. 

− В Смолевичском р-не все испытываемые агроприемы способствовали повышению интегрального 
уровня питательной и витаминной ценности плодов по совокупности 14 показателей в 3−12 раз у сорта 
Ben Lear и в 4−8 раз – у сорта Stevens при наибольшей результативности минерального удобрения, а также 
уступавших ему в этом плане в 1,7−1,9 раза Экогум-комплекса (в первом случае) и микробного удобрения 
МаКлоР (во втором случае). В более северном Докшицком р-не внесение минерального удобрения об-
условило снижение интегрального уровня питательной и витаминной ценности плодов позднеспелого 
сорта в 2,4 раза по сравнению с контролем, тогда как использование органических удобрений обеспечило 
его повышение в 3,5−8 раз (при наибольшей результативности 10 %-ного МаКлоРа).
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