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В результате сравнительного исследования биохимического состава подземных органов 10 сортов топинамбура 
из коллекции ЦБС НАН Беларуси в осенний и весенний периоды установлена выраженная зависимость интегрального 
уровня питательной и витаминной ценности сырьевых частей данного вида по совокупности 8 определявшихся 
признаков от сортовой принадлежности растений и времени заготовки клубней. Показано, что независимо от времени 
года наиболее высокой питательной и витаминной ценностью характеризуются подземные органы сортов Скороспелка 
и Топинсолнечник, что свидетельствует о их наибольшей перспективности для промышленного культивирования  
в условиях Беларуси.
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A comparative study of the biochemical composition of the groundwater bodies of 10 varieties of artichoke from the 
collection of Central botanical garden in the autumn and spring mounted pronounced dependence of the integral level  
of nutritional and vitamin value of raw pieces of this type of aggregate 8 defining characteristics of high-quality supplies  
of plants and tubers harvesting time. It is shown that, regardless of the time of year, the highest level of integrated nutritional 
and vitamin value of groundwater bodies characterized by the variety of artichoke, such as Skorospelka and Topinsolnechnik, 
indicating that they are the most promising for commercial cultivation in the conditions of Belarus.
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Введение. Одной из наиболее перспективных для выращивания в Беларуси кормовых, пище-
вых, лекарственных и биоэнергетических культур является топинамбур [1‒3]. Общеизвестно, что 
подземные органы данного растения являются ценным природным сырьем для производства про-
дуктов лечебно-профилактического питания благодаря высокому содержанию в них широкого 
спектра действующих веществ и в первую очередь фруктозанов. Важнейшим компонентом угле-
водного пула клубней топинамбура является инулин, используемый в лечении больных сахарным 
диабетом [4‒8]. На базе созданной в Центральном ботаническом саду НАН Беларуси коллекции 
данного интродуцента, включающей 28 сортов, с 2014 г. проводятся комплексные исследования 
их агротехнических, биопродукционных и биохимических характеристик в рамках программы 
Союзного государства «Инновационное развитие производства картофеля и топинамбура».

С целью выявления наиболее перспективных для культивирования в Беларуси интродуциро-
ванных сортов топинамбура, характеризующихся повышенным накоплением ряда ценных орга-
нических соединений в подземных органах, и определения оптимального срока их заготовки 
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для практического использования в 2014–2015 гг. было проведено сравнительное исследование 
биохимического состава данных частей растений у наиболее продуктивных сортов данного 
вида в осенний (октябрь 2014 г.) и весенний (апрель 2015 г.) периоды года.

Объекты и методы исследований. В качестве объектов исследования были использованы 
клубни 10 сортов топинамбура из коллекции Центрального ботанического сада НАН Беларуси – 
районированного сорта Десертный, принятого за эталон сравнения, а также сортов Находка, Ми-
хайловский, Интерес-21, Сиреники-1, Сиреники-2, Киевский белый, Трансвааль, Топинсолнечник  
и Скороспелка.

При оценке биохимического состава клубней обозначенных таксонов в свежих усредненных 
пробах определяли содержание: сухих веществ – по ГОСТ 28561-90 [9], аскорбиновой кислоты 
(витамина С) - стандартным индофенольным методом [10], титруемых кислот (общей кислотно-
сти) – объемным методом [10]. В высушенных при температуре 50–60 °С усредненных пробах 
определяли содержание растворимых сахаров ускоренным полумикрометодом [11], инулина – 
спектрофотометрическим методом [4], суммы пектиновых веществ – кальций-пектатным мето-
дом [12], суммы фенольных соединений – модифицированным колориметрическим методом Фо-
лина–Чокалтеу [13]. Все аналитические определения выполнены в трехкратной биологической 
повторности. Для статистической обработки данных использовали программу Excel.

Результаты и их обсуждение. Сравнительное исследование биохимического состава под-
земных органов топинамбура в осенний и весенний периоды года выявило сходные и вместе  
с тем сравнительно широкие диапазоны варьирования в сортовом ряду его отдельных характе-
ристик (табл. 1), соответствовавшие данным, приведенным в отечественной и зарубежной лите-
ратуре [5–7, 14–25]. Отсутствие существенных межсезонных различий представленных диапазо-
нов косвенно свидетельствовало об относительно слабой трансформации биохимического соста-
ва клубней топинамбура в зимний период года, тогда как их значительная ширина указывала на 
наличие весьма выраженных генотипических различий по исследуемым признакам. 

Т  а б л и ц а 1.  Диапазоны изменений количественных показателей биохимического состава  
подземных органов в сортовом ряду топинамбура в осенний и весенний периоды года (в сухом веществе)

Показатель Октябрь 2014 г. Апрель 2015 г.

Сухие вещества, % 21,5–28,5 20,1–26,3
Свободные органические кислоты, % 1,36–1,63 1,30–1,72
Аскорбиновая кислота, мг% 39,9–67,1 32,6–63,5
Растворимые сахара, % 39,0–54,3 43,0–55,0
Сахарокислотный индекс 24,4–38,6 27,0–41,0
Пектиновые вещества, % 11,2–15,9 8,5–12,2
Инулин, % 51,7–75,9 48,9–58,5
Сумма фенольных соединений, мг% 162,0–310,5 183,3–288,3

На основании результатов биохимического скрининга клубней тестируемых сортов топи-
намбура были определены относительные размеры и направленность различий последних с эта-
лонным районированным сортом Десертный по совокупности анализируемых признаков в осен-
ний и весенний периоды года (табл. 2).

Следует отметить, что при столь разноплановой картине преимуществ того или иного сорта 
топинамбура относительно эталонного сорта Десертный в содержании в подземных органах со-
единений разной химической природы достаточно сложно выявить таксоны с наиболее высоким 
интегральным уровнем питательной и витаминной ценности сырьевых частей. С этой целью 
нами был использован собственный запатентованный методический прием [26], основанный на 
сопоставлении у тестируемых объектов относительных размеров, амплитуд и соотношений ста-
тистически достоверных положительных и отрицательных отклонений от эталонных значений 
исследуемых характеристик биохимического состава подземных органов топинамбура. По вели-
чине суммарной амплитуды выявленных отклонений, независимо от их знака, можно было су-
дить о выраженности различий каждого таксона с эталонным сортом Десертный по совокупно-
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сти анализируемых признаков, что позволяло провести их ранжирование в порядке снижения 
степени данных различий. Соотношение же относительных размеров совокупностей положитель-
ных и отрицательных различий с эталонными значениями содержания в клубнях действующих 
веществ являлось оценочным критерием интегрального уровня их питательной и витаминной 
ценности у каждого тестируемого сорта, если исходить из посыла, что все анализируемые при-
знаки одинаково важны для оценки качества их сырья.

Т а б л и ц а  2. Относительные различия характеристик биохимического состава клубней  
тестируемых сортов топинамбура с эталонным сортом Десертный  

в осенний и весенний периоды года, %

Показатель Находка Михай- 
ловский Интерес-21 Сиреники-1 Сиреники-2 Киевский 

белый Трансвааль Топинсолнечник Скороспелка

Октябрь 2014 г.
Сухие вещества – –10,8 – +18,3 – – +14,1 – +6,6
Свободные органические 
кислоты – – –9,9 –15,4 –15,4 – –16,1 –7,4 –

Аскорбиновая кислота – –25,6 –7,3 –32,7 – –13,8 –22,1 – +13,2
Растворимые сахара –20,6 –16,0 –18,0 –22,0 +6,0 – –6,6 –18,0 +8,6
Сахарокислотный индекс –20,8 –12,7 –8,8 –7,5 +25,3 – +11,7 –11,4 +16,2
Пектиновые вещества +5,3 +8,8 +39,5 – +21,1 – +7,0 +21,9 +14,0
Инулин –16,3 –25,7 –28,7 –19,7 –15,9 –12,8 –27,3 –6,3 +4,7
Сумма фенольных  
соединений +34,6 +54,9 +8,9 +44,2 +44,5 – +27,6 +83,2 –

Апрель 2015 г.
Сухие вещества – +6,1 +9,8 +22,9 –6,1 – +19,6 +15,9 +5,1
Свободные органические 
кислоты – +4,9 –10,5 –19,8 +6,2 – –15,4 –15,4 –

Аскорбиновая кислота – – – –18,0 +10,8 +10,8 –43,1 –24,6 –4,2
Растворимые сахара –15,7 –8,4 –9,8 –15,7 –5,9 – – +7,8 +6,5
Сахарокислотный индекс –14,0 –12,4 – – –11,1 – +16,2 +27,7 +10,8
Пектиновые вещества –18,2 –13,6 –20,9 –16,4 –10,9 –22,7 – +10,9 –
Инулин – – +6,0 – +6,8 – +4,6 +17,2 +3,0
Сумма фенольных  
соединений +46,4 +57,3 +44,6 +57,3 +40,0 +52,8 – +50,0 +21,8

П р и м е ч а н и е. Прочерк означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента различий 
при p < 0,05.

Представленные в табл. 3 данные, характеризующие направленность и степень выраженно-
сти сдвигов в биохимическом составе клубней тестируемых сортов топинамбура относительно 
эталонного сорта Десертный в осенний и весенний периоды года, свидетельствуют о наличии 
заметных генотипических и межсезонных различий в направленности и величине вышеуказан-
ных сдвигов. Так, в октябре 2014 г. при амплитуде данных различий в сортовом ряду от 27,6 до 
159,8 % наименее выраженными они оказались у сорта Киевский белый, характеризовавшегося 
практически полным отсутствием статистически достоверных положительных отклонений от 
эталонного сорта в содержании определявшихся соединений, тогда как наиболее отчетливо ука-
занные различия проявились у сорта Сиреники-1, отмеченного наибольшей величиной отрица-
тельных отклонений. Обращает на себя внимание тот факт, что значения отрицательных различий 
тестируемых таксонов топинамбура с эталонным сортом Десертный по большинству анализи-
руемых признаков заметно превышали таковые положительных различий, причем минимальны-
ми они оказались у сорта Скороспелка, максимальными – у сортов Михайловский и особенно  
у Сиреники-1.

В апреле 2015 г. амплитуда различий тестируемых сортов топинамбура с эталонным сортом 
Десертный по совокупности анализируемых признаков варьировалась в интервале от 61,3 до 
169,5 % при наименьшей выраженности данных различий у сорта Скороспелка и наибольшей –  
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у сортов Сиреники-1 и Топинсолнечник. При этом в весенний период, в отличие от осеннего, зна-
чения положительных различий с эталонным объектом у тестируемых сортов топинамбура для 
большинства анализируемых признаков заметно превышали таковые отрицательных.

Для суждения об интегральном уровне питательной и витаминной ценности клубней каждо-
го сорта, определяемом набором анализируемых признаков, мы ориентировались на кратный раз-
мер соотношения относительных величин сумм положительных и отрицательных отклонений 
от эталонных значений совокупности данных признаков. Как следует из табл. 3, осенью 2014 г. 
лишь у трех таксонов топинамбура – Сиреники-2, Топинсолнечник и Скороспелка – он превышал 
1,0, что свидетельствовало о более высокой, чем у эталонного сорта Десертный, ценности сырья 
их подземных органов. В остальных же случаях качество клубней по совокупности анализируе-
мых признаков было заметно ниже. При этом была обозначена нижеприведенная последователь-
ность тестируемых объектов в порядке снижения питательной и витаминной ценности их под-
земных органов: 

Скороспелка > Сиреники-2 > Топинсолнечник > Десертный > Трансвааль > Михайловский = 
Находка = Интерес = Сиреники-1 > Киевский белый.

Следует отметить, что в осенний период лидирующее положение в приведенном ряду, при 
значительном отрыве от остальных таксонов топинамбура, принадлежало трем сортам – Скоро-
спелка, Сиреники-2 и Топинсолнечник, тогда как наименее ценным по биохимическому составу 
подземных органов представлялся замыкавший этот ряд сорт Киевский белый. Остальные тести-
руемые таксоны примерно в равной степени уступали эталонному сорту Десертный по инте-
гральному уровню их питательной и витаминной ценности. 

Т  а б л и ц а 3.  Относительные размеры, амплитуды и соотношения разноориентированных  
различий тестируемых сортов топинамбура с эталонным сортом Десертный  

в содержании действующих веществ в клубнях в осенний и весенний периоды года, %

Сорт
Величина сдвигов, %

положительных отрицательных амплитуды положит. к отрицат.

Октябрь 2014 г.
Находка 39,9 57,7 97,6 0,7
Михайловский 63,7 90,8 154,5 0,7
Интерес-21 48,4 72,7 121,1 0,7
Сиреники-1 62,5 97,3 159,8 0,6
Сиреники-2 96,9 31,3 128,2 3,1
Киевский белый 1,0 26,6 27,6 0,04
Трансвааль 60,4 72,1 132,5 0,8
Топинсолнечник 105,1 43,1 148,2 2,4
Скороспелка 63,3 1,0 64,3 63,3

Апрель 2015 г.
Находка 46,4 47,9 94,3 1,0
Михайловский 68,3 34,4 102,7 2,0
Интерес-21 60,4 41,2 101,6 1,5
Сиреники-1 80,2 69,9 150,1 1,2
Сиреники-2 63,8 34,0 97,8 1,9
Киевский белый 63,6 22,7 86,3 2,8
Трансвааль 40,4 58,5 98,9 0,7
Топинсолнечник 129,5 40,0 169,5 3,3
Скороспелка 47,2 14,1 61,3 3,4

Весной же 2015 г., напротив, у большинства тестируемых сортов топинамбура данное соот-
ношение превышало 1,0, варьируясь в диапазоне от 1,2 до 3,4, что указывало на лучшие, чем  
у эталонного объекта, качественные характеристики их подземных органов. Лишь в единичном 
случае (у сорта Трансвааль) данное соотношение не превышало 1,0, составляя 0,7, а у сорта На-
ходка значения положительных различий с сортом Десертный по совокупности анализируемых 
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признаков полностью уравновешивались таковыми отрицательных. При этом была обозначена 
нижеприведенная последовательность тестируемых сортов топинамбура в порядке снижения 
питательной и витаминной ценности их подземных органов: 

Скороспелка = Топинсолнечник > Киевский белый > Михайловский > Сиреники-2 > 
Интерес-21 > Сиреники-1 >Находка = Десертный > Трансвааль.

Лидирующее положение в приведенном ряду, при значительном отрыве от остальных таксо-
нов топинамбура, как и предыдущей осенью, принадлежало двум сортам – Скороспелка и Топин-
солнечник. Последовательность же остальных тестируемых таксонов в этом ряду отличалась от 
таковой в осенний период. В частности, наименее ценным по биохимическому составу перезимо-
вавших клубней представлялся замыкавший этот ряд сорт Трансвааль, тогда как Киевский белый, 
напротив, в этом плане заметно укрепил свои позиции. Скорее всего, у сорта Киевский белый 
диссимиляционные процессы в зимний период были менее выражены по сравнению с большин-
ством исследуемых сортов, в том числе с эталонным. Это свойство сорта Киевский белый являет-
ся ценным признаком, который может быть использован в селекционной работе по сохранности 
качества клубней топинамбура в зимний период. 

Заключение. В результате сравнительного исследования в осенний и весенний периоды 
2014–2015 гг. биохимического состава подземных органов 10 сортов топинамбура из коллекции 
ЦБС НАН Беларуси – районированного сорта Десертный, принятого за эталон сравнения, а так-
же сортов Находка, Михайловский, Интерес-21, Сиреники-1, Сиреники-2, Киевский белый, Транс-
вааль, Топинсолнечник и Скороспелка установлена выраженная зависимость интегрального уровня 
питательной и витаминной ценности сырьевых частей данного вида по совокупности 8 опреде-
лявшихся признаков (содержание сухих и пектиновых веществ, свободных органических и аскор-
биновой кислот, растворимых сахаров, инулина, суммы фенольных соединений и показатель саха-
рокислотного индекса) от сортовой принадлежности растений и времени заготовки клубней. 

В осенний период года лидирующее положение в сортовом ряду по накоплению в клубнях 
действующих веществ, при значительном отрыве от остальных таксонов, принадлежало трем 
сортам – Скороспелка, Сиреники-2 и Топинсолнечник, тогда как наименее ценным в этом плане был 
замыкавший этот ряд сорт Киевский белый.

В весенний период года лидирующее положение в приведенном ряду, при значительном отры-
ве от остальных таксонов топинамбура, принадлежало двум сортам – Скороспелка и Топинсол-
нечник, тогда как наименее ценным по биохимическому составу подземных органов был сорт 
Трансвааль.

Таким образом, независимо от времени года, наиболее высоким интегральным уровнем пита-
тельной и витаминной ценности подземных органов характеризовались сорта топинамбура Скоро-
спелка и Топинсолнечник, что свидетельствует о их наибольшей перспективности для промыш-
ленного культивирования в условиях Беларуси.
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