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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ СПОСОБА ВЕГЕТАТИВНОГО РАЗМНОЖЕНИЯ СОРТОВ 
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Аннотация. Приведены результаты сравнительного исследования основных показателей биохимического соста-
ва плодов одновозрастных генеративных растений 5 интродуцированных сортов V. corymbosum разных сроков со-
зревания – раннеспелого Weymouth, среднеспелых Bluecrop и Cоncord, позднеспелых Elizabeth и Atlantic, полученных 
традиционным (стеблевым черенкованием) и микроклональным способами вегетативного размножения. Установ-
лено  существенное влияние способа размножения на биохимический состав плодов, степень которого определялась 
химической природой его компонентов и генотипом растений. В зависимости от последнего в плодах клонирован-
ных растений выявлены неоднозначные изменения (в пределах 5–40 % относительно традиционных растений) в со-
держании сухих веществ, свободных органических, аскорбиновой и гидроксикоричных кислот, растворимых саха-
ров и пектиновых веществ, а также показателя сахарокислотного индекса. У большинства сортов различия между 
клонированными и традиционными растениями в накоплении биофлавоноидов характеризовались общей тенден- 
цией  –  увеличением в первом случае их общего количества на 5–27 %, в том числе антоциановых пигментов – на 
6–34 %. Установлено наибольшее позитивное влияние микроклонального способа размножения на содержание 
Р-витаминов в плодах позднеспелых сортов, особенно сорта Atlantik, при меньшей (в 3–6 раз) степени такого воздей-
ствия у сортов Weymouth и Concord на фоне доминирования отрицательного влияния у среднеспелого сорта Bluecrop. 
При относительной устойчивости соотношения компонентов Р-витаминного комплекса плодов голубики при ис-
пользовании указанных способов размножения выявлены существенные сдвиги в составе антоцианового комплекса 
клонированных растений раннеспелого и особенно среднеспелых сортов в сторону снижения доли собственно анто-
цианов и увеличения таковой лейкоантоцианов по сравнению с традиционными растениями, достигавшие 1,5– 
1,6-кратной величины у сорта Concord при противоположной направленности менее выраженных сдвигов у поздне-
спелых сортов.

У клонированных растений (за исключением сорта Bluecrop) установлен в 2,6–4,4 раза более высокий, нежели  
у их традиционных аналогов, интегральный уровень питательной и витаминной ценности плодов по совокупности 
14 показателей биохимического состава при расположении сортов в соответствии со снижением степени данных 
различий в ряду: Atlantik > Elizabeth > Weymouth > Concord > Bluecrop, в котором наибольшими преимуществами  
в этом плане характеризовались позднеспелые сорта голубики.
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ASSESSMENT OF INFLUENCE OF THE METHOD OF VEGETATIVE PROPAGATION OF VARIETIES  
OF VACCINIUM CORYMBOSUM L. ON THE BIOCHEMICAL COMPOSITION OF THE FRUITS

Abstract. The results of a comparative study of the main characteristics of the biochemical composition of fruits of the 
same age of generative plants of 5 introduced varieties of V. corymbosum of different ripening dates – early ripening Wey-
mouth, mid-ripening Bluecrop and Concord, late ripening Elizabeth and Atlantic obtained by traditional (stem-cuttings) and 
microclonal vegetative methods are presented. A significant effect of the propagation method on the biochemical composition 
of the fruits, the degree of which was determined by the chemical nature of its components and the plant genotype, was 
established. In the fruits of cloned plants, depending on the genotype, ambiguous changes in the range of 5–40 %, relative  
to traditional plants, in the content of solids, free organic, ascorbic and hydroxycinnamic acids, soluble sugars and pectin 
substances, as well as the index of sugar acid index, were revealed. For most varieties, a common trend in the nature  
of differences between cloned and traditional plants in the accumulation of bioflavonoids was shown, consisting in the 
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increase in the first case of their total number by 5–27 %, including 6–34 % of anthocyanin pigments. The greatest positive 
effect of the microclonal propagation method on the content of P-vitamins in fruits of late ripening varieties, especially 
Atlantik, was found, with a 3–6 times lesser degree of similar influence in Weymouth and Concord varieties, against the 
background of the prevailing negative effect in mid-ripening Bluecrop. With the relative stability of the ratio of the components 
of the P-vitamin complex of blueberry fruits to the tested propagation methods, significant shifts were revealed in the 
composition of their anthocyanin complex in cloned plants of early ripening and especially mid-ripening varieties towards  
a decrease in the proportion of anthocyanins proper and an increase in that of leukoanthocyanins, compared to traditional plants, 
reaching 1.5–1.6-fold value in Concord variety with the opposite direction of less pronounced shifts in late-ripening varieties.

In cloned plants (with the exception of the Bluecrop variety), the integral level of the nutritional and vitamin value of the 
fruits was found to be 2.6–4.4 times higher than their traditional counterparts by a total of 14 indicators of the biochemical 
composition when the varieties were arranged in accordance with a decrease in the degree of data differences in the series:  
Atlantik > Elizabeth > Weymouth > Concord > Bluecrop, in which late ripe varieties of blueberries were characterized by the 
greatest advantages.

Keywords: blueberries, varieties, cuttings and microclonal methods of vegetative propagation, fruits, biochemical 
composition, organic acids, carbohydrates, bioflavonoids
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Введение. В связи с прогрессирующим увеличением в Беларуси площадей промышленных 
плантаций голубики высокорослой (Vaccinium corymbosum L.) существенно возросли потребно-
сти специализированных хозяйств в посадочном материале данной культуры. Основным спосо-
бом его получения является вегетативное размножение растений посредством укоренения стеб-
левых черенков, наряду с которым все большее распространение получает микроклональный 
способ размножения (in vitro), обладающий рядом преимуществ по сравнению с традиционным. 
В частности, он значительно ускоряет процесс получения оздоровленного посадочного материа-
ла и позволяет существенно увеличить коэффициент размножения одного маточного растения. 
Вместе с тем научные исследования по оценке влияния традиционного и культурального способов 
вегетативного размножения на дальнейший рост, развитие и плодоношение интродуцированных 
сортов голубики в нашей стране носят весьма ограниченный и фрагментарный характер [1]. Тем не 
менее они, как и выполненные нами аналогичные исследования с брусникой обыкновенной и ро-
додендроном [2, 3], выявили существенную зависимость содержания в листовой ткани фотосинте-
зирующих пигментов, макро- и микроэлементов, ряда органических кислот, углеводов, основных 
групп биофлавоноидов, а также активности окислительно-восстановительных ферментов перок-
сидазы и полифенолоксидазы от способа вегетативного размножения при весьма значительной сор-
тоспецифичности ответной реакции на него данных растений. Основываясь на результатах упомя-
нутых выше работ, логично предположить, что способ вегетативного размножения голубики мо-
жет оказать определенное влияние на биохимический состав не только ассимилирующих, но  
и генеративных органов, что непременно скажется на интегральном уровне питательной и вита-
минной ценности ее ягодной продукции. 

С целью установления степени возможного влияния на качество плодов голубики способа ве-
гетативного размножения, на научно-экспериментальной базе Центрального ботанического сада 
НАН Беларуси (Ганцевичский р-н Брестской обл.), расположенной в центральной агроклиматиче-
ской зоне Беларуси в районе распространения легких песчаных дерново-подзолистых почв и осу-
шенных верховых торфяников, в опытной культуре проведено сравнительное исследование ос-
новных характеристик биохимического состава плодов одновозрастных генеративных растений 
5 интродуцированных сортов V. corymbosum разных сроков созревания – раннеспелого Weymouth, 
среднеспелых Bluecrop и Cоncord, позднеспелых Elizabeth и Atlantic, полученных традиционным 
(стеблевым черенкованием) и микроклональным способами вегетативного размножения.

Материалы и методы исследования. Сравнительную оценку биохимического состава зре-
лых плодов опытных растений осуществляли по широкому спектру показателей, относящихся  
к разным классам действующих веществ. В свежих усредненных пробах определяли содержание 
сухих веществ – по ГОСТ 28561-90 [4]; аскорбиновой кислоты (витамина С) – стандартным индо-
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фенольным методом [5]; титруемых кислот (общей кислотности) – объемным методом [5]. В вы-
сушенных при температуре 60 оС пробах растительного материала определяли содержание гид-
роксикоричных кислот (в пересчете на хлорогеновую) – спектрофотометрическим методом [6]; 
растворимых сахаров – ускоренным полумикрометодом [7]; пектиновых веществ – кальцие-
во-пектатным методом [5]; суммы антоциановых пигментов – по методу T. Swain, W. E. Hillis [8] 
(с построением градуировочной кривой по кристаллическому цианидину, полученному из пло-
дов аронии черноплодной и очищенному по методике Ю. Г. Скориковой и Э. А. Шафтан [9]); 
собственно антоцианов и суммы катехинов (с использованием ванилинового реактива) – фото- 
электроколориметрическим методом [5, 10]; суммы флавонолов (в пересчете на рутин) – спектро-
фотометрическим методом [5]; дубильных веществ – титрометрическим методом Левенталя [11]. 
Все аналитические определения выполнены в трехкратной биологической повторности. Данные 
статистически обработаны с использованием программы Excel.

Результаты и их обсуждение. Исследование биохимического состава плодов голубики выя-
вило весьма существенные генотипические и межвариантные различия в содержании изучае-
мых соединений. По нашим оценкам, содержание сухих веществ в плодах традиционнных и ме-
ристемных растений варьировалось сортовом ряду в довольно близких между собой и при этом 
весьма широких диапазонах значений – соответственно 13,1–16,1 и 12,5–16,2 % при содержании 
в сухой массе свободных органических кислот 2,44–5,48 и 2,44–5,81%, аскорбиновой кислоты – 
382,0–473,1 и 344,9–516,3 мг/100 г и гидроксикоричных кислот – 473,3–657,7 и 538,4–606,7 мг/100 г. 
Подобный диапазон варьирования содержания растворимых сахаров в сухой массе плодов тра-
диционных растений охватывал область более высоких, нежели у их клонированных аналогов, 
значений – соответственно 40,3–50,0 % против 39,7–45,3 %. Во втором случае это свидетельство-
вало о некотором ослаблении биосинтеза данных углеводов, что у ряда сортов голубики отрица-
тельно сказалось на показателе сахарокислотного индекса, несмотря на относительную сопоста-
вимость диапазонов его изменения в таксономическом ряду при данных способах размножения 
в пределах 8,3–17,2 и 6,8–18,6. Важнейшим компонентом углеводного пула являются также пек-
тиновые вещества, содержание которых в сухой массе плодов у растений, полученных in vivo, 
варьировалось в сортовом ряду в диапазоне более низких, чем у их клонированных аналогов, 
значений – соответственно 4,40–6,69 %  против 4,84–7,08 %.

Независимо от способа размножения голубики, общее содержание в сухой массе плодов био-
флавоноидов (витаминов группы Р), как и их отдельных соединений, изменялось в сортовом ря-
ду в весьма широком диапазоне значений: у традиционных растений – от 9768 до 14560 мг/100 г 
при суммарном содержании антоциановых пигментов 6582–11436 мг/100 г (в том числе собствен-
но антоцианов – 4107–7420 мг/100 г, лейкоантоцианов – 2032–4690 мг/100 г), катехинов – от 746 
до 1198 мг/100 г, флавонолов – от 1941 до 2048 мг/100 г. При этом аналогичные диапазоны варьи-
рования данных показателей у клонированных растений голубики составляли (в мг/100 г): для 
общего количества биофлавоноидов – 8644–15335, для антоциановых пигментов – 5642–12103 (из 
них собственно антоцианов – 3150–7560, лейкоантоцианов – 2492–6309), для катехинов – 737–1411, 
для флавонолов – 1819–2415. Что касается дубильных веществ, также относящихся к фенольным 
соединениям, то их содержание в плодах меристемных растений соответствовало области более 
низких, чем у обычных растений, значений – 0,96–1,83 % против 1,17–2,04 %.

Приведенные выше диапазоны варьирования в таксономическом ряду количественных ха-
рактеристик биохимического состава плодов меристемных растений голубики были заметно 
шире, чем у растений, полученных методом стеблевого черенкования, что указывало на усиле-
ние сортовых различий в содержании изучаемых соединений. При этом наличие более высо-
ких значений в основном на верхней границе этих диапазонов свидетельствовало о стимули-
рующем действии микроклонального способа размножения на процессы биосинтеза органиче-
ских соединений. На наш взгляд, это связано с позитивным отдаленным влиянием на них 
оптимально сбалансированной, насыщенной гормонами биологически активной питательной 
среды на самых ранних этапах формирования меристемных растений, которая обеспечила  
в дальнейшем более высокий, чем у их традиционных аналогов, потенциал развития генератив-
ной сферы. 
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Вместе с тем влияние способа вегетативного размножения голубики на отдельные характе-
ристики биохимического состава плодов оказалось неоднозначным при весьма выразительных 
сортовых различиях ответной реакции на него опытных растений. Как следует из табл. 1, мери-
стемные растения сортов Weymouth и Bluecrop отличались от своих аналогов, полученных из 
стеблевых черенков, достоверно меньшим (на 5–9 %) содержанием в плодах сухих веществ, тог-
да как у сорта Concord их количество, напротив, было на 8 % выше, а у обоих позднеспелых со-
ртов подобные различия вообще отсутствовали. 

Т а б л и ц а  1.  Относительные различия количественных характеристик биохимического состава плодов  
V. corymbosum при разных способах вегетативного размножения (in vitro/in vivo), %

T a b l e  1. Relative differences in the quantitative characteristics of the biochemical composition  
of V. corymbosum fruits in different methods of vegetative propagation (in vitro/in vivo), %

Показатель Weymouth Bluecrop Concord Elizabeth Atlantik

Сухие вещества –4,6 –9,2 +8,2 – –
Свободные органические кислоты – +40,0 –8,0 +27,5 –
Аскорбиновая кислота +27,4 – – –9,7 +5,3
Гидроксикоричные кислоты – –11,9 – +28,2 +14,8
Растворимые сахара +7,9 – – – –16,0
Сахарокислотный индекс +8,1 –29,9 +8,4 –23,7 –16,1
Пектиновые вещества +10,0 +13,3 +10,0 +5,5 +5,8
Собственно антоцианы – –30,8 –27,5 +33,7 +33,0
Лейкоантоцианы +13,1 +22,6 +67,1 – +34,5
Общее к-во антоциановых пигментов +5,8 –14,3 +6,5 +16,0 +33,8
Катехины –6,4 – – +20,8 +6,3
Флавонолы +9,4 –10,5 – +17,9 +10,0
Общее к-во биофлавоноидов +5,3 –11,5 +4,5 +16,8 +27,1
Дубильные вещества –13,2 –17,9 –5,2 –5,8 –6,4

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

Способ размножения не оказал достоверного влияния на содержание свободных органиче-
ских кислот в плодах сортов Weymouth и Atlantik, но обусловил значительную активизацию их 
накопления (на 28 и 40 %) у меристемных растений сортов Bluecrop и Elizabeth при его ослабле-
нии на 8 % у сорта Concord. У клонированных растений сортов Atlantik и особенно у Weymouth 
установлено на 5 и 27 % более высокое, а у сорта Elizabeth, напротив, на 10 % меньшее, чем  
у обычных растений, содержание в плодах аскорбиновой кислоты. В то же время у обоих сред-
неспелых сортов, у которых, как и у позднеспелого сорта Elizabeth, способ размножения не вли-
ял на накопление в них растворимых сахаров, поскольку достоверных различий не выявлено. 
При этом плоды меристемных растений раннеспелого сорта Weymouth характеризовались на 8 % 
более высоким, а плоды позднеспелого сорта Atlantik на 16 % более низким их содержанием, чем 
плоды традиционных растений. Выявленные различия темпов биосинтеза титруемых кислот  
и растворимых сахаров, в зависимости от способа вегетативного размножения голубики, обусло-
вили у клонированных растений сорта Bluecrop и у обоих позднеспелых сортов на 16–30 % бо-
лее низкие, а у сортов Weymouth и Concord, напротив, на 8 % более высокие значения сахарокис-
лотного индекса плодов, чем у растений, размноженных черенкованием (табл. 1), что свидетель-
ствовало об ухудшении их вкусовых свойств в первом случае и улучшении – во втором. Заметим, 
что только для двух последних сортов не установлено влияния способа размножения на содер-
жание в плодах гидроксикоричных кислот, тогда как клонированные растения позднеспелых сор-
тов, особенно Elizabeth, характеризовались на 15–28 %  более высоким, а сорта Bluecrop, напро-
тив, на 12 % более низким их содержанием, чем традиционные растения. Вместе с тем плоды 
клонированных растений были на 6–13 % богаче плодов обычных растений пектиновыми веще-
ствами при максимальных, причем сходных различиях у раннеспелого и обоих среднеспелых 
сортов и минимальных, уступавших им примерно вдвое, у обоих позднеспелых сортов.
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В отличие от большинства рассмотренных выше показателей биохимического состава пло-
дов голубики, для которых у опытных сортов не было выявлено заметной общности тенденций  
в характере различий между меристемными и традиционными растениями, для содержания био-
флавоноидов и их отдельных групп подобная общность прослеживалась весьма отчетливо. Так, 
в большинстве случаев клонированные растения, особенно позднеспелых сортов, характеризо-
вались на 5–27 % более высоким общим накоплением в плодах Р-витаминов (в том числе антоци-
ановых пигментов – на 6–34 %), чем обычные растения, и лишь для сорта Bluecrop было показа-
но отставание по данным признакам соответственно на 12 и 14 %. Между меристемными и тра-
диционным растениями обоих среднеспелых сортов голубики были выявлены противоположные 
по знаку различия в содержании в плодах основных компонентов антоцианового комплекса, 
наиболее выразительные у сорта Concord, состоявшие в первом случае в более низком (на 28–
31 %) содержании собственно антоцианов, во втором – в более высоком (на 23–67 %) содержании 
лейкоантоцианов. При этом у меристемных растений позднеспелого сорта Atlantik более актив-
ное, чем у традиционных растений, обогащение антоцианового комплекса плодов обеспечива-
лось пропорциональным усилением накопления его обоих компонентов на 33–35 %, тогда как  
у второго позднеспелого сорта Elizabeth это происходило в результате активизации биосинтеза 
только собственно антоцианов (на 34 %), а у раннеспелого сорта Weymouth – лейкоантоцианов 
(на 13 %) (табл. 1). 

Что касается катехинов и флавонолов, то в характере различий их содержания в плодах голу-
бики в зависимости от способа размножения растений, как и содержания антоциановых пиг- 
ментов, наиболее выраженное сходство тенденций было установлено у позднеспелых сортов. 
Оно состояло в более активном накоплении данных соединений в плодах меристемных, нежели 
обычных растений (у сорта Elizabeth – на 21 и 18 %, у сорта Atlantik – на 6 и 10 %). Как видим,  
в данном случае различия между растениями, полученными разными способами, наиболее вы-
разительно проявились у сорта Elizabeth, тогда как в отношении содержания антоциановых пиг-
ментов – у сорта  Atlantik. При этом у обоих среднеспелых сортов голубики не установлено до-
стоверного влияния способа размножения на содержание в плодах катехинов, а у сорта Concord 
также и флавонолов, для которых у сорта Bluecrop, как и для антоциановых пигментов, было 
показано ослабление накопления в плодах меристемных растений, по сравнению с традицион-
ными, на 11%, что, в свою очередь, негативно сказалось на общем содержании в них Р-витаминов 
(см. табл. 1).  У клонированных растений раннеспелого сорта Weymouth были установлены про-
тивоположные по знаку различия с традиционными растениями в содержании катехинов и фла-
вонолов – отставание на 6 % в первом случае и превышение на 9 % во втором, что в сочетании  
с упомянутой выше слабой активизацией биосинтеза антоциановых пигментов, не превышавшей  
6 %, обеспечило весьма незначительное обогащение Р-витаминного комплекса его плодов, сопо-
ставимое по величине с таковым у меристемных растений сорта Concord. Следует отметить, что 
использование микроклонального способа размножения голубики оказало наиболее существен-
ное позитивное влияние на накопление этих самых ценных в физиологическом плане соедине-
ний в плодах позднеспелых сортов, особенно у сорта Atlantik, при меньшей в 3–6 раз степени его 
аналогичного воздействия на биофлавоноидный комплекс плодов раннеспелого и среднеспелого 
сорта Concord и при доминировании отрицательного воздействия на таковой среднеспелого со-
рта Bluecrop. 

На фоне заметного сходства в характере ответной реакции Р-витаминного комплекса опыт-
ных сортов голубики на способы вегетативного размножения растений генотипические разли-
чия темпов биосинтеза в плодах основных групп полифенолов обусловили заметные измене-
ния соотношения их долей в составе данного комплекса (табл. 2). Установлено, что у большин-
ства сортов применение обоих способов размножения не оказало существенного влияния на 
относительную долю в нем антоциановых пигментов, и лишь у клонированных растений сор-
тов Bluecrop и Atlantik отмечалось ее незначительное снижение в первом случае и увеличение – во 
втором. Однако в составе самого антоцианового комплекса плодов раннеспелого и особенно 
обоих среднеспелых сортов произошли заметные сдвиги в сторону снижения доли собственно 
антоцианов и увеличения таковой лейкоантоцианов по сравнению с традиционными растениями. 
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В наибольшей степени это проявилось у сорта Concord, у которого эти сдвиги достигали 
1,5–1,6-кратной величины.

Отмеченные сдвиги в составе антоцианового комплекса плодов только у сорта Bluecrop  
и в меньшей степени у сорта Weymouth сопровождались незначительным увеличением доли ка-
техинов и флавонолов в пуле Р-витаминов. При этом у меристемных растений позднеспелых сор-
тов выявленные изменения в антоциановом комплексе плодов имели противоположную направ-
ленность и отличались не ослаблением, а, напротив, усилением в нем позиций собственно анто-
цианов при снижении относительной доли лейкоантоцианов у сорта Elizabeth и увеличении ее  
у сорта Atlantik, что приводило к ослаблению в составе Р-витаминов роли и катехинов, и флаво-
нолов. Подобно биофлавоноидам, для содержания дубильных веществ в плодах всех модельных 
сортов голубики была выявлена отчетливая общность тенденций в характере различий между 
клонированными и обычными растениями. Как следует из табл. 1, в первом случае оно было на 
5–18 % ниже, чем во втором, при наибольших различиях у сортов Weymouth и особенно Bluecrop 
и наименьших у сорта Concord.

Т а б л и ц а  2.  Долевое участие основных групп биофлавоноидов в составе Р-витаминного комплекса  
плодов сортов V. corymbosum при разных способах вегетативного размножения, %

T a b l e 1  2. Share of the main groups of bioflavonoids in the P-vitamin complex of fruits of varieties  
V. corymbosum with different methods of vegetative propagation, %

Сорт Способ 
размножения

Собственно
антоцианы

Лейко-
антоцианы

Сумма
антоц. пигм. Катехины Флавонолы

Weymouth in vivo 51 28 79 8 13
in vitro 49 30 79 7 14

Bluecrop in vivo 47 21 68 12 20
in vitro 36 29 65 14 21

Concord in vivo 48 27 75 7 18
in vitro 33 42 75 7 18

Elizabeth in vivo 37 35 72 10 18
in vitro 42 30 72 10 18

Atlantik in vivo 34 39 73 10 17
in vitro 36 41 77 8 15

Таким образом, результаты данных исследований убедительно показали существенное влия-
ние способа вегетативного размножения V. corymbosum на биохимический состав плодов, сте-
пень которого определялась химической природой его компонентов и генотипом растений. Для 
объективного представления о степени воздействия данного фактора на интегральный уровень 
питательной и витаминной ценности ягодной продукции модельных сортов, оцениваемой по со-
вокупности 14 показателей ее биохимического состава, был применен собственный методиче-
ский прием, защищенный патентом [12] и основанный на сопоставлении у тестируемых объек-
тов количеств, относительных размеров, амплитуд и соотношений статистически достоверных 
положительных и отрицательных различий клонированных и традиционных растений по дан-
ному признаку. При этом показатели соотношения количества положительных и отрицательных 
различий, превышавшие 1, указывали на преобладание у каждого таксона голубики частоты 
проявления преимуществ в их биохимическом составе относительно обычных растений, тогда 
как при их значениях менее 1 – на преобладание случаев проявления отрицательных различий  
с ними. По величине суммарной амплитуды выявленных отклонений, независимо от их знака, 
можно было судить о степени выраженности различий клонированных и традиционных расте-
ний по совокупности исследуемых признаков, что позволяло провести ранжирование сортов го-
лубики в порядке снижения степени данных различий. При этом по величине соотношения от-
носительных размеров позитивных и негативных сдвигов в биохимическом составе плодов кло-
нированных растений каждого сорта относительно растений, полученных обычным способом, 
можно было дать оценку степени и направленности выявленных в нем изменений. 
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Представленные в табл. 3 данные, характеризующие количество, направленность и степень 
выраженности сдвигов в биохимическом составе плодов клонированных растений исследуемых 
сортов V. corymbosum  по 14 показателям относительно их традиционных аналогов показали на-
личие заметных генотипических различий в направленности и величине вышеуказанных сдви-
гов, свидетельствующих о разной степени влияния способа размножения растений на инте-
гральный уровень питательной и витаминной ценности их плодов. При этом количество пози-
тивных отклонений клонированных растений от их традиционных экспериментальных аналогов 
по совокупности анализируемых признаков у всех таксонов голубики, за исключением сорта 
Bluecrop, в 2–3 раза превышало таковое негативных, что в целом свидетельствовало о большей 
частоте проявления у первых положительных сдвигов в биохимическом составе плодов относи-
тельно вторых и в наибольшей степени характеризовало позднеспелый сорт Atlantik, а в наи-
меньшей – среднеспелый сорт Concord. Исключением в этом ряду явился второй среднеспелый 
сорт Bluecrop, у которого количество подобных отрицательных сдвигов, напротив, превышало 
таковое положительных в 2,7 раза. При этом амплитуда выявленных различий, указывающая на 
степень их проявления, независимо от направленности, варьировалась в таксономическом ряду 
в весьма широком диапазоне – от 111,2 % у раннеспелого сорта Weymouth до 211,9 % у сорта 
Bluecrop. Вместе с тем данный показатель не может служить критерием, свидетельствующим  
о преимуществе клонированных растений относительно их традиционных аналогов в содержании 
в плодах исследуемых соединений, поскольку указывает лишь на величину и направленность 
выявленных расхождений. Наиболее же объективное представление в этом плане может дать 
кратный размер соотношения относительных величин совокупностей достоверных положитель-
ных и отрицательных сдвигов в биохимическом составе плодов, варьировавшийся в таксономи-
ческом ряду в диапазоне значений от 0,6 у сорта Bluecrop до 4,3–4,4 у позднеспелых сортов 
Elizabeth и Atlantik. На основании сопоставления значений данного признака у тестируемых объ-
ектов проведено их ранжирование в пределах таксономического ряда в соответствии со сниже-
нием степени различий между клонированными и обычными растениями по интегральному 
уровню питательной и витаминной ценности плодов, позволившее расположить их в следующей 
последовательности: Atlantik > Elizabeth >  Weymouth > Concord > Bluecrop.

Т а б л и ц а  3. Значения количеств, относительных размеров, амплитуд и соотношений  
разноориентированных различий клонированных и традиционных растений сортов  

V. corymbosum по биохимическому составу плодов, %

T a b l e 1  3. Values of quantities, relative sizes, amplitudes and ratios of differently oriented differences 
 between cloned and traditional plants of V. corymbosum varieties by the biochemical composition of fruits, %

Сорт
К-во сдвигов, шт. Относительные размеры сдвигов, %

полож. отриц. полож/отриц. полож. отриц. амплитуда полож/отриц.

Weymouth 8 3 2,7 87,0 24,2 111,2 3,6
Bluecrop 3 8 0,4 75,9 136,0 211,9 0,6
Concord 6 3 2,0 104,7 40,7 145,4 2,6
Elizabeth 8 3 2,7 166,4 39,2 205,6 4,3
Atlantik 9 3 3,0 170,6 38,5 209,1 4,4

Как видим, наибольшими преимуществами по данному признаку характеризовались клониро-
ванные растения наиболее урожайных позднеспелых сортов V. corymbosum, что было обусловлено 
главным образом более высоким, чем у их традиционных аналогов, содержанием в плодах гидро- 
ксикоричных кислот, пектиновых веществ и основных компонентов биофлавоноидного комплекса. 
В то же время подобные преимущества у сортов Weymouth и Concord, уступавших по качеству пло-
дов лидирующим сортам в 1,2 и 1,7 раза, обеспечивались в основном более высокими, чем у обыч-
ных растений, значениями их сахарокислотного индекса, а также содержанием пектиновых веществ 
и лейкоантоцианов, а в первом случае – также содержанием аскорбиновой кислоты, растворимых саха-
ров и флавонолов. При этом клонированные растения сорта Bluecrop, замыкавшего приведенный 
ряд, напротив, уступали традиционным аналогам в содержании в плодах большинства исследуе-
мых соединений, за исключением титруемых кислот, пектиновых веществ и лейкоантоцианов. 
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Заключение. В результате исследований установлено, что вегетативный способ размножения 
V. corymbosum оказывает существенное влияние на биохимический состав плодов, степень которо-
го определяется химической природой его компонентов и генотипом растений. В плодах клони-
рованных растений выявлены позитивные изменения (относительно традиционных растений) в пре-
делах 5–40 % в содержании сухих веществ у сорта Concord, титруемых кислот у сортов Bluecrop 
и Elizabeth, аскорбиновой кислоты у сортов Weymouth и Atlantic, гидроксикоричных кислот у обо-
их позднеспелых сортов, растворимых сахаров у сорта Weymouth, пектиновых веществ у всех без 
исключения сортов при увеличении сахарокислотного индекса у сортов Weymouth и Concord на 
фоне снижения на 5–31 % содержания сухих веществ у сортов Weymouth и Bluecrop, титруемых 
кислот у сорта Concord, аскорбиновой кислоты у сорта Elizabeth, гидроксикоричных кислот  
у сорта Bluecrop, растворимых сахаров у сорта Atlantic, дубильных веществ у всех без исключения 
сортов  при снижении сахарокислотного индекса у сорта Bluecrop и обоих позднеспелых сортов. 

У большинства модельных сортов голубики выявлена общность тенденций в характере раз-
личий между меристемными и традиционными растениями в накоплении биофлавоноидов, со-
стоявшая в увеличении в первом случае их общего количества на 5–27 %, в том числе на 6–34 % 
антоциановых пигментов. Установлено наиболее существенное позитивное влияние микрокло-
нального способа размножения на содержание полифенолов в плодах позднеспелых сортов, осо-
бенно сорта Atlantik, при в 3–6 раз меньшей степени подобного влияния на биофлавоноидный 
комплекс сортов Weymouth и Concord на фоне доминирования отрицательного влияния на него  
у среднеспелого сорта Bluecrop. При относительной устойчивости соотношения компонентов 
Р-витаминного комплекса плодов голубики к испытываемым способам размножения выявлены 
существенные сдвиги в составе их антоцианового комплекса у клонированных растений ранне-
спелого и особенно среднеспелых сортов в сторону снижения доли собственно антоцианов и уве-
личения таковой лейкоантоцианов по сравнению с традиционными растениями, достигавшие 
1,5–1,6-кратной величины у сорта Concord при противоположной направленности менее выра-
женных аналогичных сдвигов у позднеспелых сортов.

У клонированных растений (за исключением сорта Bluecrop) выявлен в 2,6–4,4 раза более 
высокий, нежели у их традиционных аналогов, интегральный уровень питательной и витаминной 
ценности плодов по совокупности 14 показателей биохимического состава (ряд органических 
кислот, углеводов и биофлавоноидов) при расположении сортов в соответствии со снижением 
степени данных различий в ряду: Atlantik > Elizabeth > Weymouth > Concord > Bluecrop, в котором 
наибольшими преимуществами в этом плане характеризовались позднеспелые сорта голубики.
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