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Функцiональний стан Vaccinium vitis-idaea на рiзних
стадiях вегетацiї та її рiвень мiкоризацiї

Абстракт. Здiйснено дослiдження рослин Vaccinium vitis-idaea, зiбраних
на рiзних стадiях вегетацiї у Житомирськiй i Закарпатськiй областях Украї-
ни у 2021 роцi. Проведено оцiнку якiсного стану рослин брусницi на основi
радiологiчного аналiзу, визначення вологостi i кислотностi екстрактiв листя,
вмiсту танiнiв, якiсного i кiлькiсного вмiсту аскорбiнової кислоти i арбутину,
ступеня мiкоризацiї коренiв. Встановлено, що як лiкарська сировина, рослини
у перiод першого плодоношення мають найбiльший вмiст аскорбiнової кислоти
(69,1 мг/100 г), а в перiод цвiтiння — арбутину (7,2–8,1%). Найвищий ступiнь
мiкоризацiї коренiв i розвитку в них гiф спостерiгався у другий перiод плодоно-
шення брусницi. У цей перiод зменшувався вмiст вiльних кислот, аскорбiнової
кислоти та арбутину у рослинах, вологiсть матерiалу.
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Вступ. Бiологiчно активнi речовини рослин є природним джерелом
лiкарських засобiв. Порiвняно iз синтетичними препаратами природнi
бiологiчно активнi речовини у терапевтичних дозах мають низьку то-
ксичнiсть, викликають менше побiчних ефектiв, а завдяки рiзноманi-
тному складу компонентiв багатосторонньо впливають на органiзм [1].

Види роду Vaccinium L. родини Ericaceae здавна використовують як
харчовi та лiкарськi рослини. Їх плоди багатi на рiзнi бiологiчно актив-
нi речовини. Види V. oxycoccos L., V. uliginosum L. i V. vitis-idaea L.
мiстять глюкозу i фруктозу, органiчнi кислоти (бензойну, винну, глiо-
ксилову, лимонну, оцтову, пiровиноградну, салiцилову, щавлеву, яблу-
чну), якi сприяють виведенню солей сечової кислоти. Наявнi у плодах
пектини можуть утворювати нерозчиннi комплекснi хелати з важки-
ми металами, допомагаючи у їх виведеннi з органiзму при лiкуваннi
радiацiйного впливу s регуляцiї функцiй кишечника, та мають анти-
бактерiальну дiю.

До фенольних сполук, вiдомих у видiв Vaccinium, належать антоцiа-
ни, лейкоантоцiани, катехiни, флавоноли i фенольнi кислоти. Крiм того,
плоди насиченi вiтамiнами С, В, Е, К1 i провiтамiном А, а V. uliginosum
мiстить нiкотинову кислоту i її похiднi, що змiцнюють кровоноснi ка-
пiляри та мають протиалергiйну дiю. Вiдомо також, що всi частини
рослин V. vitis-idaea продукують тритерпеноїди (олеїнову та урсолову
кислоти), якi мають аналогiчний вплив до гормону надниркових залоз,
а також значнi кiлькостi арбутину, дубильних речовин i бетаїну, який



проявляє антиатеросклеротичний, лiпотропний i противиразковий ефе-
кти [2–4]. Як фенольний глiкозид арбутин блокує фермент тирозиназу,
що бере участь у синтезi меланiну, тому часто застосовується як при-
родний освiтлювач шкiри, а також як протизапальний засiб. Завдяки
наявностi бiологiчно активних речовин i можливостi їх рiзноманiтно-
го застосування, дослiдження видiв Vaccinium як лiкарської сировини,
залишається актуальними.

Особливо перспективним є вивчення брусницi — V. vitis-idaea, ко-
ли вся рослина може використовуватись в якостi джерела бiологiчно
активних речовин, а препарати i косметичнi продукти з цiєї рослини
досить нечисленнi. В Українi брусниця зростає на пiвденнiй межi сво-
го ареалу на Полiссi i у Карпатах, зрiдка — на пiвночi Лiсостепу у
хвойних та мiшаних лiсах. Найвища продуктивнiсть брусницi спосте-
рiгається на 10% масивiв у межах ареалу виду, проте частина з них
у Полiссi забруднена радiонуклiдами [2]. Змiни клiматичних умов та-
кож впливають на скорочення площ зростання i якiсть матерiалу. Проте
придатнi для заготiвлi рослин V. vitis-idaea дiлянки i на сьогоднi наявнi
на територiї Волинської, Закарпатської, Iвано-Франкiвської, Львiвської,
Тернопiльської, Чернiвецької, та, частково, Рiвненської областей [3].

Слiд також згадати, що брусниця росте на природно кислих ґрун-
тах з оптимальним рН 4,0–5,5 i високим вмiстом органiчних речовин,
достатньою кiлькiстю вологи у ґрунтi. Здатнiсть рости на кислих ґрун-
тах обумовлена формуванням рослиною симбiотичних асоцiацiй з мiко-
ризоутворюючими грибами. Рослини роду Vaccinium можуть мати вiд
одного до кiлькох видiв асоцiйованих мiкоризних грибiв, якi належать
до ерикоїдних мiкориз [5–6]. Ерикоїднi мiкоризи належать до ендомiко-
риз, якi характеризуються проникненям гiфiв грибiв у клiтини кореня i
утворює в них скупчення гiф у виглядi клубкiв. У цих взаємовiдносинах
беруть участь до 150 видiв рiзних грибiв. При мiкоризацiї посилюється
поглинання поживних речовин, рослини отримують вiд грибiв додатко-
ву воду i мiнерали, що iнодi важко засвоюються iз ґрунту, а грибний
органiзм натомiсть отримує органiчнi речовини [5–7].

Метою даної роботи було вивчення рослин брусницi V. vitis-idaea з
українських природних мiсцезростань, зiбраних на рiзних стадiях веге-
тацiї, та аналiз стану рослин, як джерел бiологiчно активних речовин.

Матерiали та методи дослiдження. Проаналiзовано зразки вегета-
тивних частин рослин Vaccinium vitis-idaea з двох дослiдних дiлянок,
розташованих у рiзних регiонах України. Перша дiлянка знаходилась
в Українських Карпатах — у Рахiвському районi Закарпатської обла-
стi, друга — на Полiссi, поблизу с.Поташня Радомишльського району
Житомирської областi. В якостi контрольного зразку використовували
матерiал зiбраний з екологiчно чистої першої дiлянки на Закарпаттi,
вiдiбраний 18.06.2021 року. Iншi зразки брусницi було зiбрано для ана-
лiзу на другiй дiлянцi, розташованiй у Рiвненськiй областi, у рiзнi фа-
зи вегетацiї (бутонiзацiї, цвiтiння та плодоношення) вiдповiдно 15.06,



20.06, 04.09 та 13.11.2021 року.
Аналiз зразкiв матерiалу брусницi згiдно нижче зазначених методiв

проводили за рiзними показниками:
· радiацiйне забруднення матерiалу визначали спектрофотоме-

трично на гамма-спектрофотометрi SEG-001M у лабоаторiї
ветеринарно-санiтарної експертизи (Бк);

· вологiсть сировини оцiнювали вiдповiдно до ГОСТ 24027.2-80
пiсля витримування у сушильнiй шафi [8];

· вмiст вiльних кислот визначали вiдповiдно методам оцiнки яко-
стi рослинної продукцiї, а саме титруванням з NaOH [9];

· дубильнi речовини визначали стандартним методом за якiсною
реакцiєю осадження желатину, представленим у Державнiй Фар-
макопеї України [10];

· вмiст масової частки аскорбiнової кислоти встановлювали вiдпо-
вiдно ГОСТ 24556 на основi iндофенольного методу з реактивом
Тильманса [11];

· кiлькiсть арбутину у пробi оцiнювали йодометричним методом,
шляхом титрування до появи синього забарвлення [12];

· рiвень мiкоризацiї коренiв виявляли пiсля освiтлювання їх 10%
КОН на водянiй банi при 90◦C та фарбування, з подальшим
висвiтлюванням 50% розчином глiцерину для мiкроскопiювання
препаратiв пiд свiтловим мiкроскопом [13].

Усi випробування проводили за прийнятими методами Державної
Фармакопеї України [10]. Стандартна процедура видiлення та аналiзу
речовин була заснована на екстракцiях необхiдних бiологiчно актив-
них речовин. Лiкарську рослинну сировину попередньо подрiбнювали
у ступцi i просiювали через сито з порами розмiром 1 мм дiам. Подрi-
бнену сировину помiщали у колбу з шлiфом, додавали екстрагент та
проводили екстрагування шляхом нагрiвання на водянiй банi.

Вмiст бiологiчно активних речовин визначали титрометричними ме-
тодами аналiзiв. Кожний аналiз проводили iз п’ятикратною повторнiстю.



Результати дослiджень та їх обговорення. Листя V. vitis-idaea
вважають значно багатшим на бiологiчно активнi сполуки, нiж плоди.
Екстракти листя рослини широко використовують не тiльки у лiкуваль-
них цiлях, але i в косметичних добавках [14]. У зв’язку з цим всi дос-
лiдження вегетативних частин рослин брусницi вiдповiдають iнтересам
бiотехнологiчних виробництв.

Результати проведених аналiзiв рослин V. vitis-idaea українського
походження наведено у табл. 1.

Отриманi данi свiдчать, що зiбраний у Закарпатськiй областi ро-
слинний матерiал був значно кращої якостi, — з бiльшим вмiстом аскор-
бiнової кислоти та арбутину, нижчим рiвнем радiацiйного забруднення
(50,5 Бк/кг), нiж зiбраний у той же перiод бутонiзацiї матерiал iз Жи-
томирської областi. Цi зразки мали також трохи нижчий вмiст вiльних
кислот. Тому показники карпатських зразкiв брали у якостi контролю,
припускаючи, що зразки iз цього ж регiону будуть зберiгати бiльш
високi параметри й у iншi вегетацiйнi перiоди.

Зразки брусницi зiбранi у Житомирськiй областi проаналiзовано на
трьох стадiях вегетацiї.

Аналiтичну пробу сировини зважували в бюксах та висушували у
сушильнiй шафi, нагрiтiй до 100–105◦C, проводячи її вимiри до постiй-
ної маси. Зiбранi перед цвiтiнням та у перiод цвiтiння зразки листя
виявились найбiльш насиченими вологою (табл. 1, рис. 1). Отримання
значень даного параметру було потрiбно також не тiльки для якiсної
оцiнки дослiджених рослин, але i для проведення iнших перерахункiв
на суху масу матерiалу.

Якiсний аналiз на наявнiсть дубильних речовин проводили для ко-
жного зразка, у результатi якого у всiх пробах було отримано пластiв-
цевоподiбний осад або каламут, який зникав при додаваннi надлишку
желатини, що свiдчило про присутнiсть дубильних речовин i високу
якiсть сировини брусницi. Позитивна реакцiя на танiни, що належать

Рис. 1. Вологiсть листя Vaccinium vitis-idaea на рiзних стадiях вегетацiї
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до дубильних речовин, свiдчить про наявнiсть у рослини антиокси-
дантних властивостей, якi мають тонiзуючий i оздоровлюючий вплив
на органiзм людини. Танiни утворюють стiйкi хiмiчнi сполуки з чу-
жорiдними для органiзму бiлками, металами, алкалоїдами, кислотами,
згодом активно їх виводячи.

При подальшому вивченнi порiвняльний аналiз рiзних зразкiв бру-
сницi виявив накопичення радiацiйного забруднення рослин у перi-
од плодоношення, проте показники у беккерелях не перевищували
встановленої норми для лiкарських дикорослих рослин, яка становить
500 Бк/кг. Накопичення радiацiйного забруднення рослинного матерi-
алу корелювало з iншими показниками (табл. 1, рис. 2), що свiдчить
про наявнiсть у верхнiх шарах ґрунту слабкого забруднення, а також
необхiдностi контролю цього параметру при використаннi даного типу
сировини у виробництвах.

Згiдно отриманих результатiв також встановлено, що протягом ве-
гетацiї у рослинах V. vitis-idaea накопичуються аскорбiнова кислота i
вiльнi кислоти. Найвищий вмiст аскорбiнової кислоти — 69,1 мг/100 г,
та вiльних кислот — 0,59±0,20%, виявлено у пробах вiдiбраних пiд час
першого плодоношення брусницi на початку вересня 2021 року (табл. 1,
рис. 2). Рiвень синтезу аскорбiнової кислоти є середнiм за значення-
ми i вiдповiдає даним iнших дослiджень [15], згiдно яких вмiст даної
кислоти в брусницi коливається вiд 50 до 150 мг/100 г, залежно вiд
сорту та погодних умов. Пiд час другого плодоношення спостерiгалось
рiзке зниження вмiсту аскорбiнової кислоти, та вiльних кислот у росли-
нi. Оскiльки вiдомо, що клiматичнi фактори та генетичнi особливостi
рослини мають великий вплив i на синтез аскорбiнової кислоти [15],
можна припустити, що заморозки та негода пiзньої осенi 2021 року,
саме вплинули на метаболiзм V. vitis-idaea, пригнiчуючи накопичення
цiєї кислоти. Отже, для отримання високоякiсної сировини з найви-
щим вмiстом аскорбiнової кислоти i зменшення ризику втрат, заготiвлю
матерiалу доцiльно проводити пiд час першого дозрiвання брусницi у
серпнi–вереснi.

Подальший йодометричний аналiз свiдчить, що найвищий вмiст ар-
бутину мають зразки перiоду бутонiзацiї i цвiтiння рослин, зiбранi у
Закарпатськiй та Житомирськiй областях — 8,1 та 7,2%, вiдповiдно
(табл. 1, рис. 3). Метод йодометричного титрування арбутину показав
невисоку похибку, на вiдмiну вiд фармакопейного методу, який має ряд
недолiкiв, як то: низьку специфiчнiсть, що виражається у завищеннi
результатiв, оскiльки пiсля осадження полiфенольних сполук ацетатом
свинцю основними речовинами в екстракцiї залишаються сполуки, якi
легко окислюються йодом (катехiни, аскорбiнова кислота), що може
призводити до помилки; а також трудомiсткiсть i зсув точки еквiвален-
тностi при титруваннi.

За даними iнших дослiдникiв листя V. vitis-idaea зазвичай мiстить
до 9% арбутину [15]. Отриманi результати титрування свiдчать, що



Рис. 2. Кореляцiйна залежнiсть вмiсту аскорбiнової кислоти, вiльних кислот
та радiацiйного забруднення листя брусницi на рiзних стадiях вегетацiї



Рис. 3. Вмiст арбутину у листi Vaccinium vitis-idaea на разнiх стадiях вегетацiї

Рис. 4. Гiфи грибiв у коренях V. vitis-idaea, зiбраних наприкiнцi лiта 2021
року

Рис. 5. Гiфи грибiв у коренях V. vitis-idaea, зiбраних у листопадi 2021 року

чиста, зiбрана в природних умовах брусниця українського походження
має потенцiал для використання у промислових цiлях для отримання
арбутину, а також, що рослинний матерiал з високим вмiстом арбутину
можна зiбрати на раннiх етапах вегетацiї рослин.

Також було проведенно дослiдження ступеню мiкоризацiї коренiв
брусницi. Рослини V. vitis-idaea, як i iншi представники родини Eri-
caceae, утворюють симбiотичнi асоцiацiї з мiкоризними грибами, якi
пiдсилюють вилучення мiнералiв iз субстрату. Оцiнка ступеня розви-
тку мiкоризних грибiв у кореневiй системi брусницi може допомогти
у розробцi технологiчного покращення якостi рослинної сировини на



основi пiдвищення накопичення бiологiчно активних речовин. Пiд час
дослiдження у забарвлених зразках коренiв виявлено наявнiсть гiф гри-
бiв, що формують ерикоїдну мiкоризу, на рiвнi 2–4% у перiод першого
плодоношення брусницi (рис. 4), i 8–14% у перiод другого плодоношен-
ня (рис. 5). Показано накопичення цих грибiв наприкiнцi вегетацiйного
сезону, що певною мiрою корелює з метаболiзмом бiологiчно активних
речовин.

Ряд мiкоризоутворюючих грибiв асоцiюється з видами рослин Vacci-
nium, такi як: Botryosphaeria dothidea (Moug.) Ces. & De Not., Chaeto-
mium globosum Kunze, Gaeumannomyces caricis J. Walker, Hyaloscypha
hepaticicola (Grelet & Croz.) Baral, Huhtinen & J. R.De Sloover, Oi-
diodendron maius G.L. Barron, Pezicula ericae (Sigler) P.R. Johnst,
Phialocephala fortinii C. J. K.Wang & H.E.Wilcox, Trichoderma virens
(J.H.Miller, Giddens & A.A. Foster) Arx„ види роду Pleospora та iн.
На даний час активно вивчається видовий склад асоцiйованих грибiв,
приналежнiсть їх до мiкориз та вплив мiкоризоутворюючих грибiв на
врожайнiсть i якiсть рослин [5, 16].

Крiм того, види роду Vaccinium є живильним субстратом i рос-
линами-господарями близько 260 видiв грибiв. Загалом, десь 25 ви-
дiв фiтопатогенних грибiв Ascomycota та Basidiomycota виявлено
в Українi, що асоцiйованi у своєму розвитку з рослинами роду
Vaccinium [17]. Серед них досить поширеними є види Botrytis ci-
nerea Pers., Coleophoma empetri (Rostr.) Petr., Exobasidium vacci-
nii (Fuckel) Woronin, E. vaccinii-uliginosi Boud., Diplodina myrtilli
(Oudem.) Allesch., Monilinia oxycocci (Woronin) Honey, Mycosphaerella
myrtillina (Pass.) Tomilin, Myxothyrium leptideum (Fries) Bubák & Kabát
та iн. Останнiм часом також було виявлено на цих рослинах ряд нових
для територiї України видiв Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds i
Diaporthe vaccinii Shear [18]. Таким чином, потенцiал впливу грибiв на
рiст i плодоношення видiв Vaccinium є досить високим.

Подальшi дослiдження асоцiйованих з видами Vaccinium грибiв i
видiлення грибiв-мiкоризоутворювачiв у культуру можуть допомогти
у розробцi стратегiй пiдвищення якостi рослинної сировини, а також
культивування V. vitis-idaea. Для вирощування та розмноження ви-
дiв Vaccinium застосовують методи: насiннєвого розмноження, культу-
ри тканин, клонального мiкророзмноження, соматичного ембрiогенезу,
розмноження пагонами з коренями та вiдрiзками коренiв, живцями [4,
6, 19]. Однак при переведеннi рослин iз умов in vitro в умови in situ
виникають труднощi, викликанi вiдсутнiстю в їх коренях гiф грибiв i
пов’язаною з цим проблемою вилучення клонами поживних речовин iз
ґрунту [6, 19].

Висновки. Рослини роду Vaccinium, i зокрема V. vitis-idaea, ма-
ють велику бiологiчну цiннiсть як джерела харчових, лiкарських та ко-
сметичних продуктiв. Високий вмiст флавоноїдiв, вiтамiнiв, дубильних
речовин, органiчних кислот дає можливiсть використовувати брусницю



як основу для фармацевтичної та косметичної продукцiї.
Проведенi дослiдження зразкiв рослинної сировини брусницi, вi-

дiбраної у рiзнi перiоди вегетацiї у лiсах Закарпатської та Жито-
мирської областей, показали перспективнiсть застосування V. vitis-
idaea як природного джерела аскорбiнової кислоти та арбутину. Ана-
лiз водно-спиртових екстрактiв брусницi виявив, що найвищiй вмiст
аскорбiнової кислоти спостерiгається у перiод першого плодоношення
(69,1 мг/100 г), а арбутину — пiд час цвiтiння (7,2–8,1 %).

При вивченнi зразкiв з Житомирської областi вiдмiчено пiдвищення
радiацiйного забруднення рослин (139 Бк/кг) у перiод плодоношення,
що ускладнює використання полiської сировини у масовому виробни-
цтвi, хоча забруднення не перевищувало встановленої норми.

Мiкроскопiчнi дослiдження виявили низький рiвень розвитку ери-
коїдної мiкоризи (2–4%) у коренях брусницi, зiбраної в Житомирськiй
обл. у перший перiод плодоношення. Рiвень мiкоризацiї коренiв бру-
сницi досягав 8–14% протягом другого перiоду плодоношення. Прямої
кореляцiї мiж вмiстом бiологiчно активних речовин i рiвнем мiкоризацiї
не встановлено.

Найбiльш бiологiчно цiнним був матерiал, зiбраний у перiод пер-
шого плодоношення V. vitis-idaea у вереснi 2021 року (спостерiгали
високий вмiст аскорбiнової кислоти, дубильних речовин i вiльних ки-
слот). Проте за таким параметром, як вмiст арбутину, виявилось, що
найкращий час для збору сировини є перiод цвiтiння, червень мiсяць,
коли вмiст цього глiкозиду у зелених частинах рослин найвищий.
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