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МОРФОМЕТРИЧНІ ПОКАЗНИКИ ТА АНТИОКСИДАНТНИЙ ПОТЕНЦІАЛ 
ПЛОДІВ МУШМУЛИ ГЕРМАНСЬКОЇ MESPILUS GERMANICA L.  
 
Mespilus germanica, генотипи, плоди, морфометричні показники, антиоксидантна актив-
ність, поліфеноли 

 
МОРФОМЕТРИЧНІ ПОКАЗНИКИ ТА АНТИОКСИДАНТНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ПЛО-
ДІВ МУШМУЛИ ГЕРМАНСЬКОЇ MESPILUS GERMANICA L. О.В. Григор'єва, 
С.В. Клименко, А.П. Ільїнська, О.М. Вергун, Я. Бріндза, Е. Іванішова. – Метою дослі-
дження було вивчення морфометричних показників та біологічної активності плодів перспе-
ктивних генотипів мушмули германської Mespilus germanica L. колекції Національного бо-
танічного саду ім. М.М. Гришка НАН України. Генотипи відрізняються за масою, формою і 
розміром плодів. Середня маса плоду становила від 27,60 до 39,12 г, висота – від 34,20 до 
42,29 мм, діаметр – від 36,31 до 44,75 мм. Величина індексу форми плодів становила від 0,65 
до 1,28. Найбільш мінливими ознаками є діаметр причашечкового заглиблення (27,96%) та 
маса плоду (21,69%), які є важливими для селекції ознаками, що свідчить про перспектив-
ність селекції за цими показниками. Антиоксидантна активність (методом DPPH – 0,89–2,09 
мг ТЕ/г, фосфомолібденовим методом – 54,16–99,86 мг ТЕ/г) і загальний вміст поліфенолів 
(4,17–9,39 мг ГК/г) екстрактів плодів проявляють сильну антиоксидантну активність, що по-
зитивно корелює із загальним вмістом фенолів і демонструє потенціал плодів мушмули, ви-
рощених в Україні, як перспективного джерела цінного вмісту поліфенолів з високою анти-
оксидантною активністю.  
 
МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ И АНТИОКСИДАНТНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 
ПЛОДОВ МУШМУЛЫ ГЕРМАНСКОЙ MESPILUS GERMANICA L. О.В. Григорьева, 
С.В. Клименко, А.Ф. Ильинская, Е.Н. Вергун, Я. Бриндза, Э. Иванишова. – Целью ис-
следования было изучение морфометрических показателей и биологической активности пло-
дов перспективных генотипов мушмулы германской Mespilus germanica L. коллекции Наци-
онального ботанического сада им. Н.Н. Гришко НАН Украины. Генотипы отличаются по 
массе, форме и размеру плодов. Средняя масса плода составляла от 27,60 до 39,12 г, высота 
– от 34,20 до 42,29 мм, диаметр – от 36,31 до 44,75 мм. Величина индекса формы плодов 
составляла от 0,65 до 1,28. Наиболее изменчивыми признаками являются диаметр углубления 
(27,96%) и масса плода (21,69%), являющиеся важными для селекции признаками, что сви-
детельствует о перспективности селекции по этим показателям. Антиоксидантная активность 
(методом DPPH – 0,89–2,09 мг ТЕ/г, фосфомолибденовым методом – 54,16–99,86 мг ТЕ/г) и 
общее содержание полифенолов (4,17–9,39 мг ГК/г) экстрактов плодов проявляют сильную 
антиоксидантную активность, положительно коррелирует с общим содержанием фенолов и 
демонстрирует потенциал плодов мушмулы, выращенных в Украине, как перспективного ис-
точника ценного содержания полифенолов с высокой антиоксидантной активностью. 
 
MORPHOMETRIC PARAMETERS AND ANTIOXIDANT POTENTIAL OF FRUITS OF 
MEDLAR TREE MESPILUS GERMANICA L.O. Grygorieva, S.V. Klymenko, A.P. Illinska, 
O.M. Vergun, J. Brindza, E. Ivanishova. – The aim of this study was to determine morphometric 
parameters and biological activity of fruits of perspective genotypes of medlar (Mespilus germanica 
L.) from a collection of M.M. Gryshko National Botanical Garden of NAS of Ukraine. Genotypes 
differed by weight, shape, and size of fruits. The average weight of fruit was from 27.60 to 39.12 g, 
height from 34.20 to 42.29 mm, diameter from 36.31 to 44.75 mm. Index of fruit shape was deter-
mined in range from 0.65 to 1.28. The most variable features are the diameter of calyx basin (27.96 
%) and weight of fruit (21.69 %), which are important parameters for selection that indicates about 
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perspectivity of selection. Antioxidant activity by DPPH-method (0.89–2.09 mg TE/g) and phos-
phomolybdenum method (54.16–99.86 mg TE/g) demonstrates strong positive correlation with total 
content of polyphenols (4.17–9.39 mg GAE/g) in the fruit extracts.  Obtained results demonstrate 
that fruits of medlar tree, cultivated in Ukraine, are a valuable source of polyphenol compounds with 
high antioxidant activity.  

 
Вступ 

Потреба введення в культуру нових малопоширених плодових рослин пов'язана з не-
обхідністю підвищення лікувально-дієтичних якостей продукції садівництва. Багато нових 
цінних видів плодових рослин світової флори оцінено як науково, економічно і соціально 
важливі. До них належать Cornus mas L. (Klimenko, 2004; Brindza et al., 2007; Klymenko, 
Grygorieva, Onyshuk, 2017), Diospyros spp. (Grygorieva et al., 2009), Ziziphus jujuba Mill. 
(Grygorieva et al., 2014), Pseudocydonia sinensis Schneid. (Grygorieva et al., 2018), Morus nigra 
L. (Kucelova et al., 2016), Aronia mitschurinii A. K. Skvortsov & Maitul. (Vinogradova et al., 
2017), Cydonia oblonga Mill. (Monka et al., 2014; Klymenko, Grygorieva, Brindza, 2017), 
Asimina triloba (L.) Dunal (Klymenko, Grygorieva, Brindza, 2017; Brindza et al., 2019), 
Sambucus nigra L. (Horčinová Sedláčková et al., 2018b). Наразі є ще багато таких видів рос-
лин з високим адаптаційним потенціалом, широким спектром цінних біологічно активних 
речовин і високою антиоксидантною активністю (Klymenko, Grygorieva, Brindza, 2017). 

Mespilus germanica L. (мушмула германська) належить до роду Mespilus L., родини 
Rosaceae Juss. В природі зростає в Малій Азії і на Кавказі. В Азербайджані цей вид куль-
тивується протягом 3000 років (Baird, Thieret, 1989). Цілющі властивості мушмули герма-
нської були відомі здавна. Вона широко використовується в народній медицині, особливо 
в Південно-Східній Європі, Туреччині та Ірані, в першу чергу для лікування закрепів та 
хвороби сечового міхура (Baird, Thieret, 1989). За дослідженнями іранських вчених (Nabavi 
et al., 2011) було встановлено високу антиоксидантну активність плодів, листя, пагонів та 
кори. Особливо корисне листя мушмули, яке містить велику кількість біологічно активних 
речовин, має протигрибкову та протимікробну дію (Gruz et al., 2011). 

Плоди Mespilus germanica мають високий вміст калію (740–841 мг/100 г-1), кальцію 
(67–80 мг/100 г-1), фосфору (30–48 мг/100 г-1), магнію (50–62 мг/100 г-1) (Ercisli et al., 2012). 
Було встановлено, що в плодах мушмули вміст сухої речовини становить 27,0%, білку – 
11,4%, клітковини – 3,71%, золи – 1,96% (Haciseferogullari et al., 2005), фруктози – 2230 
мг/г-1, глюкози – 845,2 мг/г-1, сахарози – 228,4 мг/г-1 (Glew et al., 2003b), високий вміст амі-
нокислот (Glew et al., 2003a), жирні кислоти (Ayaz et al., 2002), леткі речовини 
(Pourmortazavia, Ghadirib, 2005), поліфеноли та антиоксиданти (Gruz et al., 2011; Gülçin et 
al., 2011; Nabavi et al., 2011; Rop et al., 2011, Ayaz et al., 2008).  

Метою роботи було встановлення морфометричних параметрів плодів, а також дос-
лідження антиоксидантної активності та загального вмісту поліфенолів перспективних ге-
нотипів мушмули германської.  
 
Матеріали та методи досліджень 

Для морфометричного аналізу (маса, висота та діаметр плоду, діаметр причашечко-
вого заглиблення, індекс форми) було описано 4 генотипи 10-річних рослин Mespilus 
germanica колекції Національного ботанічного саду ім. М.М. Гришка (Київ). Плоди зби-
рали у стадії знімальної стиглості.  

Для визначення загального вмісту поліфенолів та антиоксидантної активності вико-
ристовували м'якуш (суха речовина) плодів Mespilus germanica. Активність поглинання ві-
льних радикалів зразків вимірювали за допомогою 2,2-дифеніл-1-пікрилгідразилу (DPPH) 
(Sanches-Moreno, Larrauri, Saura-Calixto, 1998) та методом, запропонованим P. Prieto, 
M. Pinera, M. Aguilar (1999), з використанням фосфомолібденового реактиву з незначними 
змінами. Як стандарт в обох методах використовували еталонну сполуку Тролокс. Зна-
чення антиоксидантної активності перераховано у мг ТЕ/г (ТЕ – тролокс-еквівалент). 

Загальний вміст поліфенолів вимірювали згідно методики, запропонованої V.L. Sin-
gletonand, J.A. Rossi (1965), використовуючи реагент Фоліна-Чокалтеу. Результати було 
виражено в мг ГК/г (ГК – еквівалент галової кислоти). 
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Комп'ютерне опрацювання результатів досліджень проводили з використанням про-
грами PAST 2.17; статистичне опрацювання отриманих експериментальних даних здійс-
нювали з використанням багатовимірного шкалювання (MDS) за допомогою PRIMER 
(Clarke, Gorley, 2006). Рівень мінливості встановлювали за методикою В. Stehlíková (1998). 

 
 

 
 

Рис. 1. Ілюстрація процесу вимірювання плодів Mespilus germanica 
 

Результати та обговорення 
На сьогодні колекція НБС налічує 15 генотипів, отриманих із Батумі (Грузія),  Крас-

нодару (Росія) та 12 сіянців власної репродукції. Зразки залучали до колекції у вигляді на-
сіння та сіянців. В селекційний процес залучено 7 перспективних генотипів мушмули, з 
яких виділено 4 – претенденти у сорти (рис. 2).  

 
 

Рис. 2. Морфологічна мінливість плодів різних генотипів Mespilus germanica 
 

Середня маса плоду становила від 27,60 (MG-03) до 39,12 (MG-04) г, висота – від 
34,20 (MG-03) до 42,29 (MG-06) мм, діаметр – від 36,31 (MG-06) до 44,75 (MG-04) мм (рис. 
2). Найбільш мінливими ознаками є діаметр причашечкового заглиблення (27,96%) та маса 
плоду (21,69%) (табл. 1). 
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Sambucus nigra L. (Horčinová Sedláčková et al., 2018b). Наразі є ще багато таких видів рос-
лин з високим адаптаційним потенціалом, широким спектром цінних біологічно активних 
речовин і високою антиоксидантною активністю (Klymenko, Grygorieva, Brindza, 2017). 

Mespilus germanica L. (мушмула германська) належить до роду Mespilus L., родини 
Rosaceae Juss. В природі зростає в Малій Азії і на Кавказі. В Азербайджані цей вид куль-
тивується протягом 3000 років (Baird, Thieret, 1989). Цілющі властивості мушмули герма-
нської були відомі здавна. Вона широко використовується в народній медицині, особливо 
в Південно-Східній Європі, Туреччині та Ірані, в першу чергу для лікування закрепів та 
хвороби сечового міхура (Baird, Thieret, 1989). За дослідженнями іранських вчених (Nabavi 
et al., 2011) було встановлено високу антиоксидантну активність плодів, листя, пагонів та 
кори. Особливо корисне листя мушмули, яке містить велику кількість біологічно активних 
речовин, має протигрибкову та протимікробну дію (Gruz et al., 2011). 

Плоди Mespilus germanica мають високий вміст калію (740–841 мг/100 г-1), кальцію 
(67–80 мг/100 г-1), фосфору (30–48 мг/100 г-1), магнію (50–62 мг/100 г-1) (Ercisli et al., 2012). 
Було встановлено, що в плодах мушмули вміст сухої речовини становить 27,0%, білку – 
11,4%, клітковини – 3,71%, золи – 1,96% (Haciseferogullari et al., 2005), фруктози – 2230 
мг/г-1, глюкози – 845,2 мг/г-1, сахарози – 228,4 мг/г-1 (Glew et al., 2003b), високий вміст амі-
нокислот (Glew et al., 2003a), жирні кислоти (Ayaz et al., 2002), леткі речовини 
(Pourmortazavia, Ghadirib, 2005), поліфеноли та антиоксиданти (Gruz et al., 2011; Gülçin et 
al., 2011; Nabavi et al., 2011; Rop et al., 2011, Ayaz et al., 2008).  

Метою роботи було встановлення морфометричних параметрів плодів, а також дос-
лідження антиоксидантної активності та загального вмісту поліфенолів перспективних ге-
нотипів мушмули германської.  
 
Матеріали та методи досліджень 

Для морфометричного аналізу (маса, висота та діаметр плоду, діаметр причашечко-
вого заглиблення, індекс форми) було описано 4 генотипи 10-річних рослин Mespilus 
germanica колекції Національного ботанічного саду ім. М.М. Гришка (Київ). Плоди зби-
рали у стадії знімальної стиглості.  

Для визначення загального вмісту поліфенолів та антиоксидантної активності вико-
ристовували м'якуш (суха речовина) плодів Mespilus germanica. Активність поглинання ві-
льних радикалів зразків вимірювали за допомогою 2,2-дифеніл-1-пікрилгідразилу (DPPH) 
(Sanches-Moreno, Larrauri, Saura-Calixto, 1998) та методом, запропонованим P. Prieto, 
M. Pinera, M. Aguilar (1999), з використанням фосфомолібденового реактиву з незначними 
змінами. Як стандарт в обох методах використовували еталонну сполуку Тролокс. Зна-
чення антиоксидантної активності перераховано у мг ТЕ/г (ТЕ – тролокс-еквівалент). 

Загальний вміст поліфенолів вимірювали згідно методики, запропонованої V.L. Sin-
gletonand, J.A. Rossi (1965), використовуючи реагент Фоліна-Чокалтеу. Результати було 
виражено в мг ГК/г (ГК – еквівалент галової кислоти). 
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Комп'ютерне опрацювання результатів досліджень проводили з використанням про-
грами PAST 2.17; статистичне опрацювання отриманих експериментальних даних здійс-
нювали з використанням багатовимірного шкалювання (MDS) за допомогою PRIMER 
(Clarke, Gorley, 2006). Рівень мінливості встановлювали за методикою В. Stehlíková (1998). 

 
 

 
 

Рис. 1. Ілюстрація процесу вимірювання плодів Mespilus germanica 
 

Результати та обговорення 
На сьогодні колекція НБС налічує 15 генотипів, отриманих із Батумі (Грузія),  Крас-

нодару (Росія) та 12 сіянців власної репродукції. Зразки залучали до колекції у вигляді на-
сіння та сіянців. В селекційний процес залучено 7 перспективних генотипів мушмули, з 
яких виділено 4 – претенденти у сорти (рис. 2).  

 
 

Рис. 2. Морфологічна мінливість плодів різних генотипів Mespilus germanica 
 

Середня маса плоду становила від 27,60 (MG-03) до 39,12 (MG-04) г, висота – від 
34,20 (MG-03) до 42,29 (MG-06) мм, діаметр – від 36,31 (MG-06) до 44,75 (MG-04) мм (рис. 
2). Найбільш мінливими ознаками є діаметр причашечкового заглиблення (27,96%) та маса 
плоду (21,69%) (табл. 1). 
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Таблиця 1. Мінливість морфометричних параметрів плодів Mespilus germanica L. 
Ознаки n Min Max x̅ V% 

Маса плоду, г 120 18,50 54,20 32,51 21,69 
Висота плоду, мм 120 28,98 46,33 36,81 10,35 
Діаметр плоду, мм 120 31,01 51,17 40,24 11,76 
Діаметр причашечкового заглиблення, мм 120 14,92 42,19 25,03 27,96 
Індекс форми 120 0,65 1,28 0,93 17,70 

Примітки: n – кількість вимірювань; min, max – мінімальне та максимальне значення;  
x̅ – середнє арифметичне; V – коефіцієнт варіабельності (%). 

 
Генотипи мушмули вирізняються за розмірами та формою плодів (рис. 3). 

 
Рис. 3. Морфометричні показники (середні значення) плодів перспективних генотипів 

Mespilus germanica 
 
Багатовимірне шкалювання (MDS) полягає у виявленні близькості або відмінності 

(відстані) між двома параметрами (рис. 4).  

 
Рис. 4. Багатовимірне шкалювання (MDS) подібності висоти (А) та діаметру (B) плодів ге-

нотипів Mespilus germanica 
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На рисунку 4 можна побачити візуальний розподіл розмірів плодів досліджуваних 
генотипів, що підтверджено даними рисунку 3. Генотип MG-06 відрізняється від інших 
найбільшою висотою плодів з ймовірністю 95% (еліпси на малюнку не перекриваються). 

Для кожного сорту форма плоду є специфічною сортовою ознакою. Кількісно форма 
плоду характеризується індексом форми, який визначається відношенням його висоти до 
діаметра. Вивчені генотипи мушмули за формою плоду були розділені нами на три групи: 
видовжені, видовжено-округлі та округлі (рис. 5). До першої групи були віднесені плоди 
генотипу MG-06, середній індекс форми якого становить 1,16. До другої групи – генотип 
MG-03 з індексом форми 0,93. І до третьої групи належать округлі плоди, індекс форми 
яких становить 0,81 (MG-05) та 0,78 (MG-04). Коефіцієнт варіації індексу форми плодів 
коливається від 4,76 до 12,61% залежно від генотипу. 

 
Рис. 5. Індекс форми (середні значення) плодів перспективних генотипів Mespilus germanica 

 
Наші результати морфометричних досліджень узгоджуються з даними інших авторів 

(табл. 2), за якими маса плоду становить від 2,59 до 40,53 г, висота плоду – від 14,96 до 
40,10 мм, діаметр плоду – від 16,00 до 43,63 мм, діаметр причашечкового заглиблення – 
від 8,30 до 26,48 мм та індекс форми – від 0,73 до 1,51. 
 
Таблиця 2. Мінливість деяких морфометричних ознак плодів Mespilus germanica (за літе-
ратурними даними) 

Автори (рік) Маса плоду, 
г 

Висота 
плоду, мм 

Діаметр 
плоду, мм 

Діаметр 
причашеч-
кового за-
глиблення, 

мм 

Індекс 
форми 

Ercisli et al. (2012) 11,21–33,24 27,45–38,88 28,44–42,51 13,92–26,48 0,81–1,09 
Aygun, Tasci (2013) 6,32–36,42 21,80–40,10 20,60–42,70 8,30–23,30 – 
Miko, Gažo (2014) 6,36–40,53 23,02–42,83 27,20–42,83 13,46–33,80 0,73–1,12 
Akbulut et al. (2016) 12,30–23,60 – – 13,80–22,10 0,87–1,04 
Sulusoglu, Unver 
(2016) 

9,69–24,45 21,00–33,30 21,20–33,60 13,20–17,60 – 

Nezhadghan, 
Hassanpou (2018) 

2,59–10,95 18,50–29,00 16,00–28,20 – 0,78–1,51 

Yilmaz et al. (2016) 15,99–37,54 14,96–38,27 17,49–43,63 – – 
 

Між середньою масою плодів та їх середнім розміром існує сильний позитивний зв'я-
зок із коефіцієнтом кореляції r=0,98. Це означає, що навіть у разі незначного зростання 
маси плоду збільшуються і його розміри. Так, найбільшими розмірами вирізнялися плоди 
генотипу MG-04, а найменшими – генотипу MG-06, за виключенням висоти плоду, який 
мав найбільші показники. 

Останнім часом виявляється великий інтерес до антиоксидантної активності різних 
продуктів харчування, оскільки антиоксиданти – широка група біологічно активних спо-
лук, які виконують головну захисну функцію, виражену у здатності нейтралізувати нега-
тивний вплив вільних радикалів. Пошук ефективних антиоксидантів є надзвичайно важли-
вим напрямом сучасної біохімії та медицини, в зв'язку з чим відділ проводить дослідження 
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Таблиця 1. Мінливість морфометричних параметрів плодів Mespilus germanica L. 
Ознаки n Min Max x̅ V% 

Маса плоду, г 120 18,50 54,20 32,51 21,69 
Висота плоду, мм 120 28,98 46,33 36,81 10,35 
Діаметр плоду, мм 120 31,01 51,17 40,24 11,76 
Діаметр причашечкового заглиблення, мм 120 14,92 42,19 25,03 27,96 
Індекс форми 120 0,65 1,28 0,93 17,70 

Примітки: n – кількість вимірювань; min, max – мінімальне та максимальне значення;  
x̅ – середнє арифметичне; V – коефіцієнт варіабельності (%). 
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Для кожного сорту форма плоду є специфічною сортовою ознакою. Кількісно форма 
плоду характеризується індексом форми, який визначається відношенням його висоти до 
діаметра. Вивчені генотипи мушмули за формою плоду були розділені нами на три групи: 
видовжені, видовжено-округлі та округлі (рис. 5). До першої групи були віднесені плоди 
генотипу MG-06, середній індекс форми якого становить 1,16. До другої групи – генотип 
MG-03 з індексом форми 0,93. І до третьої групи належать округлі плоди, індекс форми 
яких становить 0,81 (MG-05) та 0,78 (MG-04). Коефіцієнт варіації індексу форми плодів 
коливається від 4,76 до 12,61% залежно від генотипу. 
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антиоксидантної активності рослин малопоширених видів (Monka et al., 2014; Kucelova et 
al., 2016; Klymenko et al., 2017; Ivanišová et al., 2017; Brindza et al., 2019; Horčinová 
Sedláčková et al., 2018a). 

Спільно зі Словацьким сільськогосподарським університетом в Нітрі розпочато до-
слідження біохімічних особливостей мушмули германської. На перших етапах вивчали ан-
тиоксидантний потенціал та загальний вміст поліфенолів плодів (рис. 6, 7).  

 

  
Рис. 6. Антиоксидантна активність етанольних екстрактів генотипів  

Mespilus germanica (DPPH метод), мг ТЕ/г 
 

 
Рис. 7. Антиоксидантна активність етанольних екстрактів генотипів  

Mespilus germanica (фосфомолібденовий метод), мг ТЕ/г 
 

З результату радикальної очистки DPPH екстракт з плодів генотипу  MG-04 проявляє 
найвищу поглинаючу активність і володіє високою антиоксидантною активністю. Анало-
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Рис. 9. Кореляційна залежність між загальним вмістом поліфенолів та антиоксидантною активні-
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лено індиферентні та важливі для селекції ознаки. Антиоксидантна активність і загальний 
вміст поліфенолів екстрактів плодів перспективних генотипів Mespilus germanica пока-
зали, що екстракти проявляють сильну антиоксидантну активність, що позитивно корелює 
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активністю для використання у харчовій, фармацевтичній промисловостях та косметиці. 
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антиоксидантної активності рослин малопоширених видів (Monka et al., 2014; Kucelova et 
al., 2016; Klymenko et al., 2017; Ivanišová et al., 2017; Brindza et al., 2019; Horčinová 
Sedláčková et al., 2018a). 

Спільно зі Словацьким сільськогосподарським університетом в Нітрі розпочато до-
слідження біохімічних особливостей мушмули германської. На перших етапах вивчали ан-
тиоксидантний потенціал та загальний вміст поліфенолів плодів (рис. 6, 7).  

 

  
Рис. 6. Антиоксидантна активність етанольних екстрактів генотипів  

Mespilus germanica (DPPH метод), мг ТЕ/г 
 

 
Рис. 7. Антиоксидантна активність етанольних екстрактів генотипів  

Mespilus germanica (фосфомолібденовий метод), мг ТЕ/г 
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Загальний вміст поліфенолів варіював від 4,17 (MG-06) до 9,39 (MG-03) мг ГК/г (рис. 
8). 
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