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Приведены результаты сравнительного исследования уровней вариабельности 14 количественных характе-
ристик биохимического состава плодов Vaccinium corymbosum L. в рамках полевых экспериментов с внесением 
ростстимулирующих препаратов – биологического Оксидата торфа и микробного Экоберита на почвах с разным 
уровнем плодородия. Установлено, что основной вклад в его формирование обеспечивали признаки со средним 
и повышенным уровнями изменчивости. Показано, что усиление минерального питания опытных растений спо-
собствовало снижению уровня вариабельности в рамках полевого эксперимента параметров накопления сво-
бодных органических, аскорбиновой и гидроксикоричных кислот, общего количества антоциановых пигментов 
и биофлавоноидов, при этом ее увеличению у содержания сухих и дубильных веществ, растворимых сахаров, 
катехинов и  показателя сахарокислотного индекса. Отметим, что уровень плодородия почвы на фоне испы-
тываемых агроприемов не оказывал влияния на изменчивость содержания пектиновых веществ, собственно 
антоцианов, лейкоантоцианов и флавонолов. Установлено, что наиболее выраженной устойчивостью к воздей-
ствию эдафического фактора при использовании стимуляторов роста характеризовались параметры накопле-
ния в плодах сухих и пектиновых веществ, растворимых сахаров и аскорбиновой кислоты, тогда как наименее 
устойчивыми к ним следовало признать содержание дубильных веществ, титруемых кислот, лейкоантоцианов 
и величину сахарокислотного индекса.

Ключевые слова: голубика плоды; биохимический состав; органические кислоты; углеводы; биофлавоноиды; уро-
вень плодородия почвы; стимуляторы роста; коэффициенты вариации. 
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The article presents the results of a comparative study of the variability levels of 14 quantitative characteristics of the 
biochemical composition of Vaccinium corymbosum l. fruits. These results were obtained in field experiments with the 
addition of growth-promoting preparations – the biological peat oxidate and the microbial Ecoberit—on soils with different 
fertility levels. It was established that the main contribution to its formation was provided by traits with moderate and high 
levels of variability. It was shown that increased mineral nutrition of the experimental plants contributed to a decrease in the 
level of variability in the field experiment for the accumulation of free organic, ascorbic, and hydroxycinnamic acids, the 
total amount of anthocyanin pigments and bioflavonoids, but an increase in the content of dry matter and tannins, soluble 
sugars, catechins, and the sugar-acid index. Moreover, soil fertility under the tested agricultural practices had no effect on 
the variability of pectin content, anthocyanins, leucoanthocyanins, and flavonols. It was found that the accumulation of dry 
matter and pectin, soluble sugars, and ascorbic acid in fruits demonstrated the greatest resistance to the effects of edaphic 
factors when using growth stimulants, while the content of tannins, titratable acids, leucoanthocyanins, and the sugar-acid 
index were considered the least resistant.

Keywords: blueberry fruit; biochemical composition; organic acids; carbohydrates; bioflavonoids; soil fertility; growth 
stimulants; coefficients of variation.

 Введение
В основных мировых центрах, занимающихся промышленным выращиванием голубики высокорос-

лой, для повышения урожайности и получения высококачественной экологически чистой ягодной про-
дукции широко практикуется применение микробных препаратов ростстимулирующего действия [1–4]. 
После принятия в ноябре 2018 г. в Республике Беларусь Закона «О производстве и обращении органи-
ческой продукции», предусматривающего ограничение применения любых химических средств, в  том 
числе рострегулирующего действия, учеными ГНПО «Химический синтез и  биотехнологии» создан 
ряд микробных препаратов, способствующих активизации процессов развития и плодоношения данной 
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культуры, пользующейся высоким спросом у населения республики. Одним из таких стимуляторов роста 
явился бактериальный препарат Экоберит, представляющий собой консорциум из штаммов бактерий рода 
Bacillus с ростстимулирующей, антимикробной, азотфиксирующей и фосфатмобилизующей активностя-
ми1. Нашими исследованиями биохимического состава плодов голубики на фоне применения Экоберита 
уже экспериментально доказано его позитивное влияние на накопление широкого спектра биологически 
активных соединений [5; 6]. 

Вместе с тем была выявлена существенная зависимость биохимического состава плодов от применяе-
мых стимуляторов роста и уровня плодородия почвы. С целью установления степени данной зависимости 
от совокупного влияния обозначенных факторов, в Южной агроклиматической зоне Беларуси (Ганцевич-
ский р-н Брестской обл.) в условиях опытной культуры проведен сравнительный анализ уровней измен-
чивости 14 основных биохимических характеристик плодов голубики в рамках двух полевых эксперимен-
тов на почвах с низким и высоким уровнем плодородия на фоне внесения в приствольную зону посадок 
биологических стимуляторов роста – Оксидата торфа «Голубика» с микроэлементами, представляющего 
собой 4%-ный водный концентрат биологически активных веществ, содержащихся в торфе, и двух наибо-
лее эффективных концентраций нового отечественного бактериального препарата аналогичного действия 
Экоберита. 

Материалы и методы исследования
Исследования выполнены на фоне не совсем благоприятных по гидротермическому режиму для раз-

вития растений голубики условий сезона 2025 г. с преобладанием прохладной и дождливой погоды и оби-
лием пасмурных дней, заметно снижавшим приток солнечной радиации, что способствовало смещению 
сроков созревания плодов на более позднее время. Полевые опыты проводили на почвах с разным уровнем 
плодородия – менее высоким на Экспериментальной базе отраслевой лаборатории интродукции нетради-
ционных ягодных растений Центрального ботанического сада НАН Беларуси (ЭБ) и более высоким на 
территории расположенного на удалении 10 км крестьянско-фермерского хозяйства «Ягодное лукошко» 
(КФХ). В первом эксперименте почва под опытными растениями – торфяно-глеевая, мелиорированная, 
развитая на слое пушицево-сфагнового верхового торфа, подстилаемом с  глубины 50 см рыхлым, раз-
нозернистым песком. Торф среднеразложившийся, с зольностью 15 % и содержанием в мг/кг: P2O5 – 131, 
K2O – 180, Сa – 246, Mg – 32. Актуальная реакция почвенного раствора корнеобитаемой зоны в пристволь-
ной части опытных посадок варьировала в диапазоне 4,9–6,2, тогда как у мульчирующего слоя (древесные 
опилки) она составляла 4,9–5,3, а в междурядьях – 4,7–5,1. 

Почва на участке КФХ – дерново-подзолистая, супесчаная, с содержанием гумуса 3,5 %, P2O5 – 285 мг/кг, 
K2O – 174, Сa – 982, Mg – 124 мг/кг. Актуальная реакция почвенного раствора корнеобитаемой зоны в при-
ствольной части опытных посадок соответствовала области более низких, чем в  предыдущем случае, 
а следовательно, более благоприятных для растений значений – от 3,8 до 4,9 при pH мульчирующего слоя 
(древесные опилки) в пределах 4,7–4,8, а в междурядьях – 5,0–5,7. Заметим, что в данном эксперименте 
применялось капельное орошение, обеспечивавшее дополнительное подкисление субстрата и поступле-
ние основных питательных элементов в виде растворов аммиачной селитры, солей калия и фосфора. Это 
способствовало улучшению его агрохимических свойств, обусловившему более высокий уровень плодо-
родия почвы, нежели на ЭБ, что не могло не отразиться на ответной реакции растений голубики на при-
менение испытываемых препаратов ростстимулирующего действия.

Схема опыта на обоих участках была идентичной и  включала 4 варианта с  внесением препаратов 
в приствольную зону посадок путем полива субстрата: 1 – контроль – водой в количестве 0,2 л; 2 – водным 
0,4%-ным раствором препарата Оксидат торфа; 3 и 4 – однократно водным раствором Экоберита в концен-
трациях 4 и 8 % соответственно.

В качестве модельных объектов использовали генеративные растения районированного в Беларуси 
устойчивого среднеспелого сорта Bluecrop голубики высокорослой. При достижении плодами 
состояния съемной зрелости проводили исследование их биохимического состава по широкому спектру 
показателей, относящихся к разным классам действующих веществ. При этом определяли содержание 
сухих веществ – по ГОСТ 28561-902; аскорбиновой кислоты (витамина С) − стандартным индофенольным 
методом [7]; титруемых кислот (общей кислотности) – объемным методом [7], гидроксикоричных 
кислот (в пересчете на хлорогеновую) – спектрофотометрическим методом [8]; растворимых сахаров 
– ускоренным полумикрометодом [9]; пектиновых веществ – кальциево-пектатным методом [7]; 
суммы антоциановых пигментов – по методу T. Swain, W. E. Hillis [10], с построением градуировочной 

1 Косолапова Е. В. Ростмомент [Электронный ресурс]. URL: https://masterasada.ru/4 (дата обращения 13.08.2026).
2 ГОСТ 8756.2-82. Продукты пищевые консервированные. Методы определения сухих веществ или влаги: Москва: Издательство 
стандартов, 1982. 5 с.
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кривой по кристаллическому цианидину, полученному из плодов аронии черноплодной и очищенному 
по методике Ю.  Г. Скориковой и  Э.  А. Шафтан [11]; собственно антоцианов и  суммы катехинов (с 
использованием ванилинового реактива) – фотоэлектроколориметрическим методом [7; 12]; суммы 
флавонолов (в  пересчете на рутин) – спектрофотометрическим методом [7]; дубильных веществ 
(танинов) – титрометрическим методом Левенталя [13]. Все аналитические определения выполнены 
в  3-кратной биологической повторности. Данные статистически обработаны с  использованием 
программы Excel. 

Результаты исследования и их обсуждение
Повариантное исследование 14 количественных характеристик биохимического состава плодов го-

лубики в сравниваемых полевых экспериментах выявило весьма широкие диапазоны их варьирования, 
свидетельствовавшие о существенном влиянии на них испытываемых стимуляторов роста и уровня пло-
дородия почвы (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1

Диапазоны варьирования биохимических характеристик плодов V. corymbosum в рамках полевых экспериментов  
с применением ростстимулирующих препаратов (в сухом веществе)

Ta b l e  1

Ranges of variation of biochemical characteristics of V. corymbosum fruits in field experiments using growth-promoting drugs 
(in dry matter)

Показатель ЭБ КФХ

Сухие вещества, % 12,8–13,2 16,9–19,8
Свободные органические кислоты, % 6,35–13,17 4,73–9,36
Аскорбиновая кислота, мг/100 г 311,9–630,8 295,1–369,6
Гидроксикоричные кислоты, мг/100 г 824–1471 1215–1767
Растворимые сахара, % 42,7–52,3 39,3–53,0
Сахарокислотный индекс 3,3–7,5 4,2–11,4
Пектиновые вещества, % 6,05–8,71 5,55–7,10
Собственно антоцианы, мг/100 г 1969–3293 2306–3347
Лейкоантоцианы, мг/100 г 1487–4377 1355–3189
Сумма антоциановых пигментов 4037–6580 4701–6304
Флавонолы, мг/100 г 2163–3832 2095–3372
Катехины, мг/100 г 421–608 464–855
Сумма биофлавоноидов, мг/100 г 6653–11020 7260–9748
Дубильные вещества, % 1,58–2,80 2,51–4,83

Для установления степени данной зависимости в обоих экспериментах был проведен сравнитель-
ный анализ уровней изменчивости анализируемых признаков на основании определения коэффициен-
тов вариации (V, %), указывавших на степень их зависимости от совокупного влияния обозначенных 
факторов, полагая, что чем выше коэффициент вариации, тем сильнее эта зависимость, и наоборот. 
В соответствии с используемой шкалой Г. Н. Зайцева [14], предусматривающей их распределение на 
5 групп – с очень низким уровнем изменчивости (V < 7 %), низким (V = 8–12 %), средним (V = 13–
20  %), повышенным (V  =  21–40  %) и  очень высоким (V > 41  %), выявлены признаки, обладавшие 
наибольшей и, соответственно, наименьшей степенью зависимости от уровня плодородия почвы и ис-
пытываемых агроприемов.

Сравнительный анализ коэффициентов вариации биохимических характеристик плодов голубики 
в рамках полевых опытов с внесением стимуляторов роста на почвах с разным уровнем плодородия, 
приведенных в табл. 2, выявил довольно широкие диапазоны изменений данных показателей. Это свиде-
тельствовало не только о разном уровне их генетической детерминированности, позволяло выявить при-
знаки, обладавшие наибольшей и, соответственно, наименьшей изменчивостью под действием испытывае-
мых агроприемов, но и давало возможность определить ее зависимость от уровня плодородия почвы. 
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Т а б л и ц а  2

Значения коэффициентов вариации (V, %) количественных показателей биохимического состава плодов  
V. corymbosum в рамках полевых опытов с применением стимуляторов роста 

Ta b l e  2

Values ​​of the variation coefficients (V, %) of the quantitative indicators of the biochemical composition  
of V. corymbosum fruits in field experiments using growth stimulants

Показатель ЭБ КФХ Среднее для показателя

Сухие вещества 1,8 6,8 4,3

Свободные орган. кислоты 37,1 26,2 31,7

Аскорбиновая кислота 19,8 9,9 14,9

Гидроксикоричные кислоты 28,5 17,1 22,8

Растворимые сахара 8,7 14,1 11,4

Сахарокислотный индекс 41,1 50,1 45,6

Пектиновые вещества 11,4 10,7 11,1

Собственно антоцианы 16,9 16,0 16,5

Лейкоантоцианы 38,2 39,4 38,8

Сумма антоциановых пигм. 20,8 13,3 17,1

Катехины 17,6 24,4 21,0

Флавонолы 23,4 23,6 23,5

Сумма биофлавоноидов 21,2 14,6 17,9

Дубильные вещества 24,9 32,5 28,7

Среднее для эксперимента 22,2 21,3

Следует убедиться, что в обоих экспериментах очень низким уровнем вариабельности характеризова-
лось содержание сухих веществ, а низким – пектиновых веществ, наряду с которыми, столь же низким 
уровнем межвариантных различий на менее плодородной почве (ЭБ), отмечено количество растворимых 
сахаров, а на более плодородной (КФХ) – аскорбиновая кислота. Заметим, что похожие результаты для 
данных показателей получены нами в более ранних исследованиях генотипических особенностей биохи-
мического состава плодов голубики [15], что, очевидно, является биологической особенностью данного 
вида. При этом их общая доля в обоих экспериментах не превышала 22 %, тогда как основной вклад 
в формирование качественного состава плодов голубики вносили признаки со средним и повышенным 
уровнями изменчивости (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3

Относительная доля показателей биохимического состава плодов V. corymbosum с разным уровнем изменчивости 
в рамках полевых опытов с применением стимуляторов роста, % 

Ta b l e  3

Relative proportion of biochemical composition indicators of V. corymbosum fruits with different levels of variability in field 
experiments using growth stimulants, %

Уровень изменчивости, кол./% ЭБ КФХ 

Очень низкий (< 7) 1 / 7 1 / 7

Низкий (8–12) 2 / 15 2 / 15

Средний (13–20) 3 / 21 5 / 36

Повышенный (21–40) 7 / 50 5 / 36

Очень высокий (> 41) 1 / 7 1 / 7



Прикладная экология 
Applied Ecology 

27

Следует отметить, что в  опыте на менее плодородной почве относительная доля показателей со 
средним уровнем вариабельности заметно уступала таковой признакам с ее повышенным уровнем при 
сопоставимости их долей в опыте на более плодородной почве на фоне отчетливо выраженных различий 
в  спектрах соответствующих им органических соединений. При этом в  обоих полевых экспериментах 
лишь для содержания в плодах собственно антоцианов выявлен средний уровень изменчивости, к кото-
рому в опыте на менее плодородной почве отнесены также параметры накопления аскорбиновой кислоты 
и катехинов, а на более плодородной – таковые гидроксикоричных кислот, растворимых сахаров, общее 
количество антоциановых пигментов и биофлавоноидов (см. табл. 2). 

Касаемо показателей с повышенным уровнем изменчивости, то в обоих экспериментах к таковым сле-
довало отнести содержание в плодах свободных органических кислот, дубильных веществ, лейкоанто-
цианов и флавонолов, причем в двух последних случаях получены практически идентичные на почвах 
с  разным уровнем плодородия значения коэффициентов вариации. Наряду с  данными соединениями, 
повышенным уровнем вариабельности на менее плодородной почве отмечено содержание гидроксико-
ричных кислот, общее количество антоциановых пигментов и биофлавоноидов, а на более плодородной – 
только катехинов. При этом независимо от уровня плодородия почвы, лишь в единичном случае – для 
показателя сахарокислотного индекса – выявлен очень высокий уровень изменчивости, обусловленный, 
на наш взгляд, более выраженным влиянием стимуляторов роста на содержание свободных органических 
кислот, нежели растворимых сахаров (см. табл. 2).

Таким образом, в данных исследованиях отчетливо проявилось заметное влияние эдафического факто-
ра на изменчивость 14 биохимических характеристик плодов голубики в рамках полевых экспериментов 
с применением испытываемых препаратов. Так, в опыте на более плодородной почве отмечены более низ-
кие, чем на менее плодородной, значения коэффициентов вариации для содержания титруемых, аскорби-
новой и гидроксикоричных кислот, суммарного количества антоциановых пигментов и биофлавоноидов, 
но при этом более высокие для содержания сухих и дубильных веществ, растворимых сахаров, катехинов 
и показателя сахарокислотного индекса. При этом уровень плодородия почвы не оказывал заметного вли-
яния на изменчивость содержания пектиновых веществ, собственно антоцианов, лейкоантоцианов и фла-
вонолов, что подтверждалось сходством значений коэффициентов вариации данных соединений в обоих 
экспериментах.

Вместе с тем, несмотря на выявленные разноориентированные различия в уровне изменчивости 14 био-
химических характеристик плодов голубики, наличие при этом определенного сходства в нем у ряда показа-
телей (см. табл. 2) позволило расположить анализируемые признаки в соответствии с увеличением усреднен-
ных в обоих экспериментах значений коэффициентов вариации, указывающим на усиление их зависимости 
от совокупного влияния уровня плодородия почвы и испытываемых стимуляторов роста в  следующей 
последовательности: сухие вещества < пектиновые вещества < растворимые сахара < аскорбиновая  
кислота < собственно антоцианы < сумма антоциановых пигментов < сумма биофлавоноидов < ка-
техины < гидроксикоричные кислоты < флавонолы < дубильные вещества < свободные органиче-
ские кислоты < лейкоантоцианы < сахарокислотный индекс.

Если исходить из посыла, что первые 4 позиции в приведенном ряду занимают признаки, обладающие 
наибольшей, а последние 4 – признаки с наименьшей устойчивостью к воздействию обозначенных фак-
торов, то следовало признать параметры накопления сухих и пектиновых веществ, растворимых сахаров 
и аскорбиновой кислоты наиболее стабильными показателями биохимического состава плодов голубики, 
тогда как таковые дубильных веществ, титруемых кислот, лейкоантоцианов и величину сахарокислотного 
индекса – наименее стабильными. Заметим, что довольно близкие результаты получены нами ранее при 
исследовании генотипической изменчивости биохимического состава плодов интродуцированных видов 
семейств Еricaceae и Аctinidiaceae в условиях Беларуси [15].

Заключение
В результате проведенных исследований дана комплексная оценка изменчивости 14 биохимических 

параметров плодов Vaccinium corymbosum L. при применении препаратов Оксидат торфа и Экоберит на 
почвах с контрастным уровнем плодородия в рамках полевых экспериментов, где средний коэффициент 
вариации по всему комплексу признаков составил 22,2 % на участке ЭБ и 21,3 % на участке КФХ. 

Показано, что усиление минерального питания опытных растений способствовало снижению 
уровня вариабельности в рамках полевого эксперимента параметров накопления свободных органи-
ческих (до 13,17 %), аскорбиновой (до 630,8 мг/100 г) и гидроксикоричных кислот (до 1767 мг/100 г), 
общего количества антоциановых пигментов (до 6580 мг/100 г) и биофлавоноидов (до 11020 мг/100 г), 
но при этом ее увеличению у содержания сухих (до 19,80 %) и дубильных веществ (до 4,83 %), рас-
творимых сахаров (до 53,0 %), катехинов (до 855 мг/100 г) и показателя сахарокислотного индекса 
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(до 11,4). При этом уровень плодородия почвы на фоне испытываемых агроприемов не оказывал 
влияния на изменчивость содержания пектиновых веществ, собственно антоцианов, лейкоантоциа-
нов и флавонолов. 

Установлено, что наиболее выраженной устойчивостью к воздействию эдафического фактора при ис-
пользовании стимуляторов роста характеризовались параметры накопления в плодах сухих и пектиновых 
веществ, растворимых сахаров и аскорбиновой кислоты, тогда как наименее устойчивыми к ним следова-
ло признать содержание дубильных веществ, титруемых кислот, лейкоантоцианов и величину сахарокис-
лотного индекса.
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