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Ягоды голубики топяной – ценное сырье для пищевой и фармацевтической промышленности. Однако промыш-

ленные заготовки голубики топяной почти не ведутся из-за труднодоступности естественных мест произрастания этого 
ягодника, а также невысокой сохранности ягод на пути от мест сбора до перерабатывающих предприятий. 

Решением этой проблемы могут стать специализированные плантации голубики при перерабатывающих пред-
приятиях. Но для этого необходим посадочный материал, отличающийся высоким содержанием биологически актив-
ных веществ. Центральный сибирский ботанический сад является ведущим центром России по интродукции и селек-
ции голубики. 

В связи с этим в условиях лесостепной зоны Западной Сибири в 2011–2015 гг. были проведены биохимические 
исследования сухого вещества, аскорбиновой кислоты, сахаров, кислот, антоцианов, катехинов, пектинов и протопек-
тинов в ягодах перспективных форм голубики топяной. 

Результаты исследований показали широкий диапазон изменчивости химических признаков в связи с индиви-
дуальными особенностями форм голубики топяной и погодными условиями разных лет. 

Наибольшую межгодовую изменчивость проявили протопектины, катехины и пектины. 
Выделены образцы голубики топяной с высоким содержанием биологически активных веществ, которые мож-

но рекомендовать в качестве посадочного материала для создания производственных плантаций. 
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Введение 

Голубика топяная (Vaccinium uliginosum L.) принадлежит к роду Vaccinium L., подсемейству Vaccin-
ioideae Arn., семейству Ericaceae Juss. Ареал ее охватывает обширную территорию умеренной и арктиче-
ской зоны Северного полушария. 

Голубика относится к наиболее ценным пищевым и лекарственным растениям, систематическое 
употребление ягод которых снижает риск возникновения многих заболеваний. Установлено, что экстракты 
антоцианов и флавоноидов, содержащиеся в голубике, обладают антиоксидантным, противовоспалитель-
ным, противоопухолевым, противовирусным, вазопротекторным и противогрибковым действием [1, 2]. 

Плоды голубики топяной содержат фенолкарбоновые кислоты, флавоноиды, катехины, антоцианы, 
органические кислоты [3]. Голубика топяная выделяется среди других таксонов рода наиболее высоким 
содержанием в плодах аскорбиновой кислоты [4–6], гидропектина, жирных масел, биофлавоноидов [6], 
в том числе флавонолов [5, 6], катехинов [6], рутина [7], магния, [6, 8]. 

Большинство исследований химического состава плодов посвящено дикорастущей голубике то-
пяной, причем исследования ведутся в основном на популяционном уровне [4, 5, 8–13]. Известны лишь 

немногие работы, где выявлены различия ото-
бранных в природных условиях форм по химиче-
скому составу плодов [14–16]. Исследований по 
химическому составу плодов голубики топяной, 
произрастающей в условиях интродукции, немно-
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го [17–20, 6, 7]. Между тем сравнительное изучение показало, что многие показатели химического состава 
плодов голубики топяной, произрастающей в культуре, намного выше, чем в природных условиях [18]. 

В связи с этим целью данной работы явилось изучение изменчивости химического состава перспектив-
ных форм голубики топяной в зависимости от их индивидуальных особенностей и метеорологических условий. 

Экспериментальная часть 
Объектом исследований были перспективные формы голубики топяной, произрастающие в коллек-

ции лаборатории интродукции пищевых растений Центрального сибирского ботанического сада РАН 
и выделенные в течение нескольких лет по ряду морфологических показателей (урожайность, размеры 
и масса ягод). Формы были отобраны из природных условий Новосибирской области (Юрковский рослый 
рям, болото Закролятник) – 10 образцов и Республике Тыва (Тоджинский район, Дортон-Мюнское боло-
то) – 1 образец. В качестве контроля был взят сорт Шегарская селекции ЦСБС. Типичные по форме, разме-
ру, окраске и степени зрелости плоды отбирали для анализов с разных сторон кроны куста. Ягоды после 
сбора сразу же анализировались. Так как сроки массового созревания исследуемых форм голубики топяной 
совпадали, то пробы ежегодно брали одновременно со всех образцов. Масса пробы каждого образца со-
ставляла не менее 200 г. Биохимическую оценку образцов проводили в 2011-2015 гг. Определяли содержа-
ние растворимых сухих веществ, аскорбиновой кислоты, сахаров, титруемой кислотности, антоцианов, 
катехинов, протопектинов и пектинов. Все биохимические показатели, кроме аскорбиновой кислоты, рас-
считаны на массу абсолютно сухого сырья. Эксперимент проводили в трехкратной повторности. 

Анализ содержания сухого вещества, аскорбиновой кислоты и сахаров проводили по общепринятым 
методикам [21]. 

Содержание суммы кислот определяли путем титрования аликвоты вытяжки щелочью [21, 22]. 
Экстракцию антоцианов проводили в солянокислой среде, растирая образец в ступке в присутствии 

1% соляной кислоты, нагревали на водяной бане (40–50 °С) в течение 20 мин., охлаждали и доводили до 
метки 250 мл соляной кислотой, отфильтровывали и замеряли на СФ-26 при длине волны 510 нм. Пере-
счетный коэффициент рассчитывали по цианидин-3,5-дигликозиду [23]. 

Количественное содержание катехинов определяли спектрофотометрическим методом, основанном 
на способности катехинов давать малиновое окрашивание с раствором ванилина в концентрированной со-
ляной кислоте. В две мерные пробирки переносили по 0,8 мл этанольного извлечения, в одну из них при-
бавляли 4 мл 1% раствора ванилина в концентрированной соляной кислоте. Объем обеих пробирок дово-
дили до 5 мл концентрированной соляной кислотой. Вторая пробирка служила в качестве раствора сравне-
ния. Оптическую плотность раствора измеряли на спектрофотометре при длине волны 504 нм. Пересчет-
ный коэффициент определяли по (±)–катехину «Sigma» [24]. 

Пектины определяли бескарбазольным спектрофотометрическим методом, основанном на получе-
нии специфического желто-оранжевого окрашивания уроновых кислот с тимолом в сернокислой среде. 
Для получения воспроизводимых результатов удаляли сахара из мелкоизмельченных проб (навеска 5–10 г) 
горячим этанолом (из расчета получения конечной концентрации 80–82%) на водяной бане с обратным 
холодильником в течение 20–30 мин трижды. Отфильтрованную пробу высушивали при 50 °С до исчезно-
вения запаха спирта. Сначала водой извлекали пектины, затем гидролизовали протопектины. После реак-
ции с тимолом плотность окрашенных растворов замеряли на спектрофотометре при длине волны 480 нм 
в кювете с рабочей длиной 1 см. Количественное содержание пектиновых веществ определяли по калибро-
вочной кривой, построенной по галактуроновой кислоте [25]. 

Статистическая обработка результатов и рисунки сделаны с использованием программы Microsoft Excel. 
Интродукционный участок расположен в северной лесостепи Западной Сибири. Выращивание голу-

бики топяной в этих условиях требует обеспечения ее необходимой влагой. Поэтому проводился регуляр-
ный полив, особенно в сухие и жаркие дни. 

Метеорологические условия, краткая характеристика отдельных фенологических фаз и урожайность 
голубики топяной в годы исследований были следующие. 

2011 г. – весна ранняя. Май очень теплый. Повышение температуры шло постепенно. Все растения 
перезимовали хорошо. В связи с ранней и теплой весной все фенологические фазы у изученных образцов 
проходили раньше. В июле было холоднее обычного. Период от начала формирования ягод до их полного 
созревания составлял 40 дней (табл. 1). Плодоношение голубики было довольно высоким: урожайность 
в среднем составила 363 г/куст. 
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Таблица 1. Метеорологические показатели* в период формирования и созревания ягод голубики топяной 

Годы Период формирования  
и созревания ягод Среднесуточная температура, °C Гидротермический коэффициент 

увлажнения по Г.Т. Селянинову 
2011 30 мая – 7 июля 19.4 0.37 
2012 7 июня – 26 июля 21.9 0.22 
2013 21 июня – 6 августа 18.6 1.05 
2014 11 июня – 1 августа 20.4 0.82 
2015 30 мая – 14 июля 18.9 1.01 

* При характеристике метеорологических условий за исследуемый период использовали данные с сайта [26]. 

2012 г. – весна ранняя. Повышение температуры шло постепенно. Необычно холодная погода в пе-
риод завязывания и начала формирования ягод значительно снизила степень плодоношения, потом насту-
пила жара. Средняя урожайность исследованных форм составила 286 г/куст. Период от начала формирова-
ния ягод до их полного созревания составлял 50 дней, по температурным показателям он был самым жар-
ким по сравнению с аналогичными периодами в другие исследуемые годы. 

2013 г. – весна очень поздняя. Период от начала формирования ягод до их полного созревания со-
ставлял 47 дней, а по температурным показателям – был самым холодным из всех исследуемых. Обильные 
дожди в период плодоношения вызвали растрескивание созревших ягод по их диаметру. Плодоношение 
было хорошее – 392 г/куст. 

2014 г. – суровая зима и очень холодная с отрицательными температурами затяжная весна. Весной 
в начале вегетации было отмечено подмерзание побегов, в начале июня – бутонов. Вследствие этого цве-
тение было растянутым и характеризовалось неравномерным распусканием цветковых почек. Период от 
начала формирования ягод до их полного созревания по его продолжительности составлял 52 дня. Плодо-
ношение было очень низкое – 242 г/куст. 

2015 г. – в целом сезон был теплый с обильными дождями. Он повлек за собой раннее наступление 
фенологических фаз. Но в начале созревания ягод было холоднее обычного, наблюдались резкие перепады 
температур в дневное и ночное время. Период от начала формирования ягод до их полного созревания со-
ставлял 46 дней. Степень плодоношения была высокая, и урожайность составила 490 г/куст. 

Из всех исследуемых лет период от начала формирования ягод до их полного созревания 2012 г. был 
самым жарким и сухим, а аналогичный период 2013 г. – самым холодным и влажным. 

Обсуждение результатов 
Содержание сухого вещества изменялось у исследованных форм от 9.89 до 12.49%, аскорбиновой 

кислоты – от 51.21 до 80.95 мг%, сахаров – от 43.93 до 58.64%, кислот – от 13.73 до 39.33% (табл. 2). 
По сравнению с контролем больше сухого вещества содержали формы 20 и 8; аскорбиновой кисло-

ты – формы 8, 3, 10, 20 и 21; сахаров – формы 20, 8, Тыва и 21; кислот – образец из Тывы, формы 21, 3, 17, 
2 и 16. Самую низкую кислотность имели формы 7, 8 и 10. 

По литературным данным, сухое вещество в ягодах голубики топяной составляло 11.0–14.6% [4, 9, 10], 
аскорбиновая кислота – 32.56–110 мг% [4, 7, 9, 10], сахара – 5.87–27.13% [4, 9, 10], кислоты – 1.1–5.05% [4, 9]. 

Содержание антоцианов изменялось у исследованных образцов от 0.89 до 2.58%, катехинов – от 0.26 
до 0.62%, пектинов – от 0.53 до 1.28%, протопектинов – от 0.33 до 1.69% (табл. 3.) 

Таблица 2. Средние многолетние биохимические показатели ягод голубики топяной (сухое вещество, 
аскорбиновая кислота, сахара, кислотность) 

Образец Сухое вещество, % Аскорбиновая кислота, мг% Сахара, % Кислотность, % 
Шегарская 12.14 67.28 50.39 21.11 
Форма 21 10.91 80.95 58.64 21.52 

Ф. 20 12.17 73.61 52.00 20.68 
Ф 8 12.49 70.04 53.21 13.85 

Ф 10 10.97 72.67 48.90 15.90 
Ф. 2 10.93 53.75 49.41 25.53 
Ф. 3 11.62 71.19 43.97 22.72 
Ф. 16 9.89 53.84 50.00 39.33 
Ф. 7 11.07 56.96 43.93 13.73 
Ф. 17 12.10 51.21 47.36 23.56 
Тыва 11.33 52.12 56.08 21.39 
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Таблица 3. Средние многолетние биохимические показатели образцов голубики топяной (антоцианы, 
катехины, пектины, протопектины) 

Образец Антоцианы Катехины Пектины Протопектины 
Шегарская 2.04 0.32 1.28 1.47 
Форма 21 1.56 0.26 1.24 1.42 

Ф. 20 1.77 0.34 0.87 1.12 
Ф 8 0.89 0.62 0.87 0.33 
Ф 10 2.04 0.30 1.25 1.69 

Ф. №2 2.20 0.29 0.90 1.27 
Ф. 3 2.58 0.28 1.01 1.03 
Ф. 16 2.02 0.32 1.06 1.06 
Ф. 7 1.81 0.31 0.53 1.13 
Ф. 17 1.82 0.30 0.68 0.93 
Тыва 2.31 0.50 1.18 1.28 

По количеству антоцианов превышали контроль форма 2, образец из Тывы и форма 3, по количеству 
катехинов – форма 20, образец из Тывы и ф. 8, причем форма 8 по содержанию катехинов превосходила 
большинство образцов в два раза и более. Наибольшее количество пектинов обнаружено у контрольного 
сорта Шегарская. Близки к нему по значениям формы 21 и 10. 

Наибольшее количество протопектинов отмечено у формы 10. 
По литературным данным, содержание антоцианов у дикорастущей голубики топяной составляло 

1.22–7.2% [12,10], катехинов – 0.24–0.44% [10].  
Сравнение наиболее контрастных по метеорологическим показателям периодов формирования и со-

зревания ягод 2012 и 2013 гг. (табл. 1) показало, что в самый жаркий и сухой период 2012 г. ягоды накап-
ливали больше сухого вещества и сахаров, но меньше аскорбиновой кислоты и органических кислот, чем 
в самый холодный и влажный период 2013 г. (рис. 1). 

По литературным данным [4], в более теплые, солнечные и бедные осадками годы в ягодах голубики 
топяной больше накапливалось сухих веществ и аскорбиновой кислоты, но меньше – сахаров и кислот. 

Содержание протопектинов было выше в самый жаркий и сухой период 2012 г. (рис. 2). Остальные 
показатели были выше в самый холодный и влажный период 2013 г. 

Содержание катехинов в 2011 г. было почти в 2 раза меньше, чем в 2014 г. 
Содержание пектинов всех исследованных образцов в 2015 г. было почти в 3 раза ниже, чем в 2014 г. 
Содержание протопектинов в 2015 г. было более чем в 3 раза ниже, чем в 2011 г. 
По литературным данным, в ягодах дикорастущей голубики топяной преобладала фракция прото-

пектина [16, 9]. 

 
 

Рис. 1. Динамика содержания сухого вещества 
(ряд 1), аскорбиновой кислоты (ряд 2), сахаров 
(ряд 3) и кислотности (ряд 4) плодов голубики 
топяной в разные годы исследований (средние 
данные по всем исследованным образцам) 

Рис. 2. Динамика содержания антоцианов (ряд 1), 
катехинов (ряд 2), пектинов (ряд 3) 
и протопектинов (ряд 4) плодов голубики топяной 
в разные годы исследований (средние данные 
по всем исследованным образцам) 
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По нашим данным, протопектина в ягодах голубики топяной накапливалось больше, чем пектина. 
Исключением был 2014 г., когда пектинов накапливалось больше, чем протопектинов. 

Наибольшее варьирование в нашем эксперименте проявили протопектины, катехины и пектины, 
наименьшее – сухое вещество и аскорбиновая кислота. Среднее положение занимали антоцианы, сахара 
и общая кислотность (рис. 3). 

По данным Ж.А. Рупасовой, А.П. Яковлева, Т.И. Василевской и др. [6], наименее выразительные меж-
годовые различия характерны для параметров накопления в плодах V. uliginosum, сухих и пектиновых ве-
ществ, витамина C, катехинов и др., тогда как наиболее выразительные – для содержания в них свободных 
органических кислот, антоцианов. По данным М.Д. Губиной, Е.Д. Сусловой, Т.П. Лариной [9], особую дина-
мичность в ягодах голубики топяной в разные годы проявили сухое вещество, сахара, витамин C, кислоты. 

Таким образом, единого мнения по степени динамичности тех или иных химических показателей, нет. 
Можно лишь согласиться, что накопление биологически активных веществ в ягодах голубики топяной нахо-
дится в сложном взаимодействии с процессами, происходящими как внутри растительного организма, так 
и вне его, т.е. зависит от многих факторов, определяющими из которых являются генотип и среда [6, 20, 27]. 

Рис. 3. Значения коэффициентов вариации 
(V, %) биохимических показателей за 2011-
2015 гг.: 1 – сухое вещество; 2 – аскорбиновая 
кислота; 3 – сахара; 4 – кислотность; 5 – 
антоцианы; 6 – катехины; 7 – пектины; 8 – 
протопектины 

 

Выводы 
Подводя итог вышесказанному, можно считать, что ягоды голубики топяной, выращенные в условиях 

интродукции, являются ценным источником целого ряда биологически активных веществ. Из широкой ам-
плитуды изменчивости биохимических признаков вытекает возможность использования перспективных 
форм в интродукции и селекции, направленной на выведение сортов с наиболее благоприятным для человека 
сочетанием вкусовых достоинств и оптимальным содержанием в плодах биологически активных веществ. 

По биохимическому составу ягод выделены лучшие образцы голубики топяной. 
По содержанию сухого вещества превосходят контрольный сорт Шегарская отборные формы 20 

(12.17%), и 8 (12.49%). 
По содержанию аскорбиновой кислоты – формы 8 (70.04 мг%), 3 (71.19 мг%), 10 (72.67 мг%), 20 

(73.61 мг%), 21 (80.95 мг%). 
По содержанию сахаров – формы 20 (52.00%), 8 (53.21%), Тыва (56.08%), 21 (58.64%). 
Общая кислотность была выше, чем в контроле, у образца из Республики Тыва (21.39%), у форм 21 

(21.52%), 3 (22.72%), 17 (23.56%), 2 (25.53%), и 16 (39.33%). 
Антоцианов содержится больше, чем в контроле, у форм 2 (2.20%), Тыва (2.31%), 3 (2.58%). 
Катехинов – у форм 20 (0.34%), Тыва (0.50%), 8 (0.50%). 
По содержанию пектинов ни один образец не превышал контроль. 
Протопектинов больше, чем в контроле, содержится у формы 10 (1.69%). 
По комплексу показателей выделены формы 20 и 8. Форма из Тывы более богата сахарами, антоци-

анами и катехинами, чем большинство форм из Новосибирской области. 
Наиболее существенные межгодовые различия проявили протопектины, катехины и пектины. 

При подготовке публикации использовались материалы биоресурсной научной коллекции ЦСБС СО 
РАН «Коллекции живых растений в открытом и закрытом грунте», УНУ № USU 440534. 

Выражаем благодарность старшему лаборанту лаборатории фитохимии ЦСБС СО РАН 
И.В. Шевцовой за оказанную помощь в проведении эксперимента. 
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Snakina T.I.*, Kukushkina T.A. VARIATION OF CHEMICAL COMPOSITION OF FRUITS OF BOG BLUEBERRY 

(VACCINIUM ULIGINOSUM L.) WHEN INTRODUCING 
Central Siberian Botanical Garden, SB RAS, Zolotodolinskaya str., 101, Novosibirsk, 630090 (Russia),  
e-mail: snakina@list.ru 
Bog blueberry berries are a source material for food and pharmaceutical industries. However, industrial harvesting of 

bog blueberry is hardly carried out as plants grow in hard-to-access areas and safekeeping of berries is low during transporta-
tion to the processing plants. 

Special-purpose plantations of bog blueberry at the processing plants may solve the problem. To do this would require 
planting material noted for a high content of biologically active substances. Central Siberian Botanical Garden is a leading cen-
ter of introduction and breeding of blueberry in Russia. 

In this connection, biochemical study of dry substance, ascorbic acid, sugars, acids, anthocyans, catechins, pectins and 
protopectins of berries of promising bog blueberry forms was conducted in the forest-steppe zone of West Siberia in 2011–
2015.The results of research showed a wide range of variability of chemical characters due to individual peculiarities of bog 
blueberry forms and weather conditions in various years. Protopectins, catechins and pectins exhibited the greatest interannual 
distinctions. 

Bog blueberry samples with the greatest content of biologically active substances which can be recommended as plant-
ing material for creation of production plantations were revealed. 

Keywords: Vaccinium uliginosum, dry substance, ascorbic acid, sugars, acids, anthocyans, catechins, pectins and pro-
topectins. 
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