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Актуальность. Изучение химического состава ягод новых сортов дает возможность пополнения знаний о важнейших 
биохимических компонентах плодов и позволяет выделить наиболее ценные образцы с повышенным уровнем акку-
муляции питательных и биологически активных веществ для использования их в селекционных программах и прак-
тических целях.
Материалы и методы. Объектами исследования служили 36 образцов из генофонда черной смородины ВИР. Изуче-
ние биохимического состава плодов проводили в 2019–2021 гг. в лаборатории биохимии и молекулярной биологии 
ВИР с использованием традиционных методик. При статистической обработке данных использовали программу Mi-
crosoft Excel и методические указания Б. А. Доспехова. 
Результаты и заключение. В условиях Северо-Запада России плоды черной смородины содержат 15,3–25,7% сухих 
веществ, 8,3–15,1% сахаров, 2,0–3,3% кислот, 96,7–255,3 мг% аскорбиновой кислоты и 148,4–442,3 мг% антоцианов. 
Выделены сорта с высоким уровнем накопления отдельных компонентов химического состава – сухих веществ, саха-
ров, аскорбиновой кислоты, антоцианов – и низким содержанием общих кислот для использования в селекции. 
Комплексным сочетанием лучших показателей биохимического состава плодов обладают сорта ‘Навля’ (к-42228), 
‘Арапка’ (к-44175), ‘Gagatai’ (к-44168), ‘Свитязянка’ (к-41979), ‘Elo’ (к-44171), ‘Karri’ (к-44172), ‘Валентина’ (к-49786). 
Из всех изученных компонентов наибольшую стабильность имела концентрация сухих веществ в плодах.
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Main indicators of nutritional and biological value
in black currant berries under the conditions of Northwest Russia

Background. Studying the chemical composition in the berries of new cultivars makes it possible to replenish the knowledge 
about the most important biochemical components of fruits and identify the most valuable genotypes with enhanced accumu-
lation of nutrients and bioactive compounds for breeding programs and practical purposes.
Materials and methods. Thirty-six black currant accessions from the VIR collection served as the material for this study. The 
biochemical composition of their fruits was analyzed in 2019–2021 at VIR’s Laboratory of Biochemistry and Molecular Biology 
using conventional techniques. The Microsoft Excel software and B. A. Dospekhov’s guidelines were used for statistical data 
processing.
Results and conclusion. Berries of black currants grown in Northwest Russia contained 15.3–25.7% of dry matter, 8.3–15.1% 
of sugars, 2.0–3.3% of acids, 96.7–255.3 mg% of ascorbic acid, and 148.4–442.3 mg% of anthocyanins. Cultivars were identified 
for enhanced accumulation of individual chemical components (dry substances, sugars, ascorbic acid, and anthocyanins) and 
low total acid content. They can be employed in breeding practice. Fruits of cvs. ‘Navlya’ (k-42228), ‘Arapka’ (k-44175), ‘Gagatai’ 
(k-44168), ‘Svityazyanka’ (k-41979), ‘Elo’ (k-44171), ‘Karri’ (k-44172), and ‘Valentina’ (k-49786) exhibited a complex combi-
nation of the best values in their biochemical composition. Among all the studied components, the concentration of dry sub-
stances in fruits had the greatest stability.
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Введение

Черная смородина – популярная ягодная культура, 
плоды которой по энергетической и витаминной значи-
мости в рациональном питании человека сложно пере-
оценить (Strel’tsina, Tikhonova, 2010). Главным достоин-
ством ягод является высокое содержание в них аскорби-
новой кислоты при низком содержании ферментов, ее 
разрушающих. Этим обеспечивается высокая сохран-
ность витамина С в продуктах переработки (So ko lov, Za-
motaev, 1988). Помимо аскорбиновой кислоты, ягоды 
черной смородины содержат Р-активные вещества (фла-
вонолы, флаваны, фенолкарбоновые кислоты). Витами-
ны С и Р содержатся в ягодах в легко усвояемой форме. 
Этим черная смородина выгодно отличается от других 
плодовых культур. Сочетание витаминов С и Р очень важ-
но для человека, организм которого не способен синте-
зировать ни то, ни другое соединение (Samorodova-Bianki 
et al., 1992). Ягоды являются источником органических 
кислот (2,0–4,3%, преобладающей является лимонная 
кислота) и благоприятно сбалансированных сахаров 
(10–14%), отличаются высоким содержанием глюкозы 
и фруктозы (в практически равном соотношении) и низ-
ким – сахарозы. Они содержат минеральные вещества, 
провитамин А, витамины группы В, К, Е, РР, кумарины, 
фурокумарины, дубильные, пектиновые и красящие ве-
щества, эфирные масла, многоатомные спирты и др. 
(Shirko, Yarochevich, 1991; Vitkovsky, 2003; Makarkina, Yan-
chuk, 2009).

Современные селекционные программы по черной 
смородине обязательно включают задания по созданию 
сортов с высокой питательной и витаминной ценностью 
плодов и их улучшенными вкусовыми качествами. Зна-
ния о наиболее важных компонентах химического соста-
ва плодов, которые определяют эти характеристики, 
очень важны, поскольку позволяют выделить и при-
влечь в селекционный процесс лучшие генотипы по сте-
пени выраженности и стабильности как отдельного при-
знака, так и комплекса наиболее важных показателей.

Во Всероссийском научно-исследовательском инсти-
туте плодовых культур (ВНИИСПК, г. Орел) доктором 
сельскохозяйственных наук Т. П. Огольцовой разработа-
на модель «идеального сорта» черной смородины, кото-
рая наряду с важнейшими морфометрическими и други-
ми показателями включает определенные требования 
и к качеству продукции. Так, согласно этим требованиям 
плоды «идеального сорта» черной смородины должны 
содержать: > 200 мг/100 г аскорбиновой кислоты, > 20% 
растворимых сухих веществ, > 10% сахаров, ˂  3% органи-
ческих кислот и > 200 мг/100 г антоциановых веществ 
(Ogoltsova, 1992).

Генофонд черной смородины ВИР ежегодно пополня-
ется новыми образцами, которые проходят всестороннее 
изучение, направленное на выделение источников важ-
нейших биолого-хозяйственных признаков для исполь-
зования в селекции и лучших сортов для возделывания 
в промышленном и любительском садоводстве. Помимо 
оценки устойчивости к биотическим и абиотическим 
факторам среды, изучения биологии цветения и плодо-
ношения, все образцы коллекции проходят проверку 
и на качество плодов.

Потребительские качества плодов помимо основных 
морфометрических показателей определяются и их био-
химическим составом. В связи с этим определение хими-
ческого состава плодов является непременным и обяза-
тельным условием изучения образцов коллекции.

Задача нашего исследования состояла в изучении хи-
мического состава ягод новых образцов из генофонда 
черной смородины ВИР с целью выделения генотипов 
с высокими показателями хозяйственной ценности для 
последующего использования в селекции. 

Материалы и методы

Объектами изучения служили 34 образца отечествен-
ной и зарубежной селекции и два контрольных сорта 
‘Нара’ (для ранних сортов) и ‘Бинар’ (для сортов, созре-
вающих в средние сроки) из генофонда черной смороди-
ны научно-производственной базы (НПБ) «Пушкинские 
и Павловские лаборатории ВИР» (г. Павловск, в 30 км юж-
нее Санкт-Петербурга) (табл. 1).

Среди новых образцов коллекции исследованы по 
биохимическому составу плодов 25 сортов, элитный сея-
нец 2780-20-33, созданный во ВНИИСПК, и отдаленный 
межвидовой гибрид Ribes hudsonianum × R. dikuscha селек-
ции А. Рилишкиса (Литва). Для семи сортов (‘Albos’, ‘Almo’, 
‘Ats’, ‘Elo’, ‘Karri’, ‘Mulgi Must’, ‘Varmas’) селекции Polli 
Horticultural Research Center (Эстония) наряду с биохими-
ческим исследованием провели углубленное сортоизу-
чение (2016–2023 гг.) по признакам «зимостойкость», 
«устойчивость к болезням и вредителям», «самоплод-
ность», «продуктивность» и срокам наступления и про-
хождения основных фенологических фаз, а результаты 
опубликовали в статье О. А. Тихоновой и В. С. Попова (Ti-
khonova, Popov, 2024). В настоящую статью для полноты 
анализа новых сортов коллекции ВИР включены биохи-
мические данные для перечисленных выше семи сортов 
эстонской селекции (‘Albos’, ‘Almo’, ‘Ats’, ‘Elo’, ‘Karri’, ‘Mulgi 
Must’, ‘Varmas’) за 2019–2021 гг.

Сбор плодов проводили на коллекции черной сморо-
дины ВИР во время их полного созревания – в июле 
2019–2021 гг. Химический состав ягод определяли в ла-
боратории биохимии и молекулярной биологии ВИР.

Содержание сухого вещества определяли методом 
высушивания при температуре 100–102°C до постоян-
ной массы (Ermakov et al., 1987).

Антоцианы определяли спектрофотометрическим 
методом на спектрофотометре LKB Ultrospec II UV/Vis. 
Экстракцию пигментов проводили при 40°С 1-процент-
ным раствором соляной кислоты. Оптическую плотность 
экстрактов измеряли при длине волны 510 нм в кювете 
толщиной 1 см, используя в качестве раствора сравнения 
1-процентную соляную кислоту. Содержание суммы ан-
тоцианов пересчитывали на цианидин-3,5-дигликозид 
(удельный коэффициент поглощения – 453) (Wu et al., 
2006).

Аскорбиновую кислоту определяли методом титро-
вания краской Тильманса до устойчивого розового цвета 
с предварительной сорбцией каолином антоциановых 
пигментов. (Popov, Smyatskaya, 2006).

Определение общей кислотности проводили мето-
дом титрования в присутствии индикатора фенолфтале-
ина, при этом в расчете учитывали, что 0,1 М раствор ще-
лочи соответствует 6,4 мг лимонной кислоты.

Содержание моно- и олигосахаров определяли (в %) 
спектрофотометрическим методом с предваритель-
ным построением градуировочного графика по чистым 
рас творам глюкозы. Реакция основана на взаимодей-
ствии темно-синего щелочного раствора глицерата 
меди (II) с восстанавливающими сахарами при нагре-
вании с образованием окиси меди (I) красного цвета, 
соответствующей количеству сахара в растворе. Аб-
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Таблица 1. Объекты исследования

Table 1. Research materials

Название образца / 
Name of the accession

№ по каталогу ВИР / 
VIR catalogue No.

Географическое происхождение / 
Geographic origin

‘Андреевская’ 49787 Россия, Санкт-Петербург, ВИР

‘Бинар’ (контроль) 32649 – « –

‘Валентина’ 49786 – « –

‘Добрыня’ 42515 Россия, г. Брянск, ВНИИ люпина

‘Литвиновская’ 45542 – « –

‘Навля’ 42228 – « –

‘Нара’ (контроль) 40606 – « –

‘Партизанка Брянская’ 45548 – « –

‘Севчанка’ 44177 – « –

‘Селеченская 2’ 42637 – « –

‘Светлолистная’ 43129 Россия, г. Мичуринск, Тамбовский ГАУ

‘Арапка’ 44175 Россия, г. Орел, ВНИИСПК

2780-20-33 49788 – « –

‘Вертикаль’ 45528 Россия, г. Самара, Самарская опытная стация

‘Купалинка’ 32610 Беларусь, г. Минск, БНИИП

‘Свитязянка’ 41979 – « –

‘Голосеевский Великан’ 44176 Украина, г. Киев Национальный университет биоресурсов 
и природопользования (бывш. НАУ)

‘Яринка’ 44190 – « –

‘Альта’ 43125 Украина, г. Киев, Институт садоводства УААН

‘Вернисаж’ 43126 – « –

‘Казкова’ 44196 – « –

‘Козацкая’ 44187 – « –

‘Софиевская’ 43131 – « –

‘Юбилейная Копаня’ 44189 – « –

‘Диамант’ 44186 Украина, учреждение не установлено

‘Albos’ 44167 Эстония, Polli Horticultural Research Center

‘Almo’ 44169 – « –

‘Ats’ 44166 – « –

‘Elo’ 44171 – « –

‘Karri’ 44172 – « –

‘Mulgi Must’ 38061 – « –

‘Varmas’ 44174 – « –

‘Joninai’ 43124 Литва, г. Каунас, Lithuanian Research Center for Agriculture 
and Forestry

‘Gagatai’ 44168 – « –

Ribes hudsonianum × Ribes 
dikuscha

42536 Литва, г. Вильнюс, Вильнюсский университет

‘Татран Слава’ 44182 Происхождение не установлено

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2025;186(2):92-107

   •   186 (2), 2025   •   

95

Tikhonova O.A, Smolenskaya A.E., Popov V.S.



сорбцию полученных экстрактов после отстаивания 
осадка окиси меди измеряли при длине волны 582 нм. 
В качестве раствора сравнения использовали дистил-
лированную воду. Олигосахариды определяли как раз-
ницу между суммой всех сахаров (после гидролиза) 
и суммой моносахаров (без гидролиза), умноженной на 
коэффициент 0,95, учитывающий потерю воды (Erma-
kov et al., 1987). Значения всех показателей рассчитыва-
ли в % на исходный (сырой) вес ягод, содержание анто-
цианов – в мг%.

Статистическую обработку данных проводили при 
помощи пакета программ Microsoft Excel и методических 
рекомендаций (Dospekhov, 1985). Метеоданные по веге-
тационным периодам 2019–2021 гг. получали в отделе 
автоматизированных информационных систем генети-
ческих ресурсов растений (АИС). Изучение химического 
состава плодов проводили в двух аналитических повтор-
ностях, не менее трех лет по каждому образцу.

С целью оценки возможности применения парамет-
рических методов нормальность распределения каждой 
выборки протестировали с помощью критерия Колмого-
рова – Смирнова. Поскольку все выборки продемонстри-
ровали соответствие нормальному распределению, для 
анализа статистической значимости различий между 
ними выбрали t-критерий Стьюдента. Графики демон-
стрируют средние значения, дополненные отрезками, 
отображающими величину среднеквадратичного откло-
нения (СКО).

Погодные условия в годы изучения. Во все годы изуче-
ния (2019–2021) во время начала вегетации растений 
в течение длительного времени держалась холодная по-
года, что приводило к значительному замедлению фазы 
выдвижения зеленого конуса и начала ростовых процес-
сов. Внезапное повышение температуры воздуха в мае 
провоцировало начало раннего цветения растений 
и приводило к тому, что практически не наблюдалось су-
щественной разницы по наступлению данной фенофазы 
между сортами разных сроков цветения. Во время жар-
кой, сухой погоды в мае 2019 г. наблюдалась самая ко-
роткая продолжительность цветения (5–9 дней), но из-за 
наступившего почти сразу после начала цветения про-
должительного похолодания, у ультраранних сортов 

этот период затянулся до 19 дней. В 2020 и 2021 г. цвете-
ние продолжалось в течение 5–12 дней. Созревание пло-
дов от начала окрашивания ягод до полной их зрелости 
в годы исследования было длительным и продолжалось 
от 16 до 19 дней.

Средние температуры воздуха в 2019 и 2020 г. во вре-
мя завязывания и формирования плодов были близки-
ми, но 2020 г. характеризовался большим количеством 
осадков. Самым жарким и засушливым оказался 2021 г. 
(рис. 1).

Результаты и обсуждение

Сухие вещества
Содержание растворимых сухих веществ в плодах 

служит важнейшим технологическим показателем (Lev-
gerova, 2007).

Количество содержащихся в ягодах сухих веществ 
различно в разных зонах возделывания культуры, но из 
всех компонентов химического состава этот показатель 
является наиболее стабильным. Так, многолетними ис-
следованиями в условиях Центрально-Черноземной зоны 
России установлено, что содержание сухих веществ в яго-
дах черной смородины не отличается большим сортовым 
разнообразием и составляет у основной массы сортов 
12,0–13,9% при незначительной вариабельности (V = 
7%). Максимальное содержание сухих веществ (> 14%) 
в данном регионе выявлено в ягодах сортов ‘Влади-
мирская’ (15,5%), ‘Элевеста’ (15,0%), ‘Вернисаж’ (14,3%), 
‘Юбилейная Копаня’ (14,3%) и др. (Makarkina et al., 2010; 
Shavyrkina et al., 2016). Несколько большим накоплением 
сухих веществ характеризуются сорта черной сморо-
дины в условиях Брянской области – 13,6–19,8% (Kaza-
kov et al., 2007). В условиях Адыгеи ягоды черной сморо-
дины накапливают от 14,8 до 24,5% указанных веществ 
(Bzhetseva, 2017); в Башкортостане их содержание варьи-
рует от 14,8 до 23,4% (Nigmatzyanov et al., 2021). В Румы-
нии уровень накопления указанных веществ варьирует 
от 17,9 до 23,2% (Nour et al., 2011). Близким к этим пока-
зателям является количество сухих веществ в ягодах 
черной смородины в Болгарии – 17,4–23,4% (Georgiev, 
Georgieva, 2020).

По данным, полученным нами, в условиях Северо-За-
падного региона России содержание в ягодах сухих ве-

Рис. 1. Средняя температура и количество осадков в годы исследований
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2019–2021 гг.)

Fig. 1. Mean temperatures and precipitation during the years of research 
(Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, 2019–2021)
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ществ за годы исследования составило в среднем 19,9% 
с размахом варьирования от 15,3% до 25,7%. Параметры 
модели идеального сорта предусматривают накопление 
в плодах > 20% сухих веществ. Наши исследования пока-
зали, что этим требованиям отвечают 44,4% изученных 
образцов. Среди них сорта: ‘Свитязянка’ (25,7%), ‘Mulgi 
Must’ (24,7%), ‘Elo’ (23,1%), ‘Karri’ (22,7%), ‘Андреевская’ 
(22,1%), ‘Вертикаль’ (21,7%) и др. (табл. 2). В ягодах 
контрольных сортов ‘Нара’ и ‘Бинар’ содержалось 18,6% 
и 19,1% сухих веществ соответственно. При этом, по на-
шим данным, на Северо-Западе России ягоды сортов ‘Аль-
та’, ‘Вернисаж’, ‘Козацкая’ и ‘Юбилейная Копаня’ содержат 
больше сухих веществ на 4,3–4,9% по сравнению с анало-
гичными сортами в Центрально-Черноземном регионе 
России, которые приводят исследователи (Makarkina 
et al., 2010; Yanchuk, 2014), а сорта ‘Нара’, ‘Севчанка’ 
и ‘Партизанка Брянская’ также аккумулируют в ягодах 
больше сухих веществ на 4,3–5,3% по сравнению с южны-
ми регионами страны (Prichko et al., 2017). 

Достаточно сопоставимы с полученными нами дан-
ными величины содержания в ягодах сухих веществ 
в Адыгее, Башкортостане, Болгарии и Румынии (Nour 
et al., 2011; Bzhetseva, 2017; Georgiev, Georgieva, 2020; Nig-
matzyanov et al., 2021).

Сорта ‘Elo’, ‘Karri’ и Ats’ при возделывании на юге 
Эстонии также отличаются высокой концентрацией су-
хих веществ (Kikas et al., 2020), величины которых близ-
ки к данным, полученным нами. 

Следует отметить, что для технологической перера-
ботки пригодны сорта, содержащие в плодах 14% и выше 
сухих веществ, таким образом все изученные нами сорта 
могут служить отличным сырьем для пищевой промыш-
ленности.

Уровень накопления указанных веществ отличался 
относительным постоянством. Средняя вариабельность 
признака отмечена лишь у двух ранних сортов – ‘Яринка’ 
(V = 13,2%) и ‘Голосеевский Великан’ (V = 15,5%). У всех 
остальных изученных образцов коэффициент вариации 
(V) находился в пределах 0,41–10,0%.

Сахара
По данным разных авторов, общее количество саха-

ров в плодах черной смородины колеблется в широких 
пределах – от 6,4 до 14,0% (Nour et al., 2011; Shavyrkina 
et al., 2016; Kikas et al., 2017; Nigmatzyanov et al., 2021). 

По данным, полученным нами, в условиях Северо-За-
пада России суммарное содержание сахаров составило 
в среднем 10,1% с диапазоном изменчивости от 7,4% 
у раносозревающего контрольного сорта ‘Нара’ до 15,1% 
у сорта ‘Свитязянка’. Повышенное содержание сахаров 
(> 10%), помимо указанного сорта ‘Свитязянка’, отмече-
но в ягодах сортов ‘Gagatai’ (12,4%), ‘Mulgi Must’ (12,3%), 
‘Elo’ (11,6%), ‘Юбилейная Копаня’, межвидового образца 
Ribes hudsonianum × R. dikuscha и др. (см. табл. 2). В ягодах 
контрольного сорта ‘Бинар’ сумма сахаров составила 
9,6%. Раносозревающий контрольный сорт ‘Нара’ акку-
мулировал лишь 7,4% сахаров, что оказалось на 0,9–3,0% 
ниже, чем у сортов ‘Купалинка’, ‘Вернисаж’, ‘Голосеевский 
Великан’, ‘Яринка’ и ‘Varmas’, также созревающих в ран-
ние сроки (cм. табл. 2).

Уровень накопления сахаров по сравнению с количе-
ством сухих веществ в большей степени зависел от влия-
ния погодных условий. Между количеством осадков во 
время созревания плодов и накоплением сахаров суще-
ствует высокая отрицательная корреляция (r = –0,93); 
между температурным фактором и содержанием саха-

ров – высокая положительная корреляционная зависи-
мость (r = 0,93).

Стабильность данного параметра (V = 0,5–9,7%) была 
характерна для 29,4% сортов. Среди них можно отметить 
сорта, которые имеют при этом повышенное содержание 
сахаров – ‘Albos’, ‘Elo’ и ‘Gagatai’. Средним, но стабильным 
уровнем накопления сахаров отличались сорта ‘Бинар’ 
(контроль), ‘Вертикаль’, ‘Севчанка’, ‘Добрыня’, ‘Селечен-
ская 2’ и ‘Казкова’.

Средняя изменчивость признака (V = 10,4–18,6%) от-
мечена у 55,9% изученных образцов; из них повышен-
ный уровень накопления сахаров имеют сорта ‘Karri’, 
‘Varmas’, ‘Mulgi Must’, ‘Арапка’, ‘Татран Слава’, ‘Валентина’, 
‘Светлолистная’, ‘Юбилейная Копаня’ и ‘Диамант’.

Высокая изменчивость показателя (V = 21,0–28,7%) 
наблюдалась лишь у 5 образцов (14,7%) – ‘Андреевская’, 
‘Козацкая’, ‘Joninai’, 2780-20-33 и ‘Свитязянка’, причем по-
следний сорт характеризуется высоким содержанием са-
харов (15,1%).

Проведенные исследования показали, что повышен-
ное содержание сахаров (> 10%) в сочетании с высоким 
уровнем накопления сухих веществ (> 20%) присуще сор-
там ‘Навля’, ‘Арапка’, ‘Gagatai’, ‘Elo’, ‘Albos’, ‘Varmas’, ‘Karri’, 
‘Almo’, ‘Mulgi Must’, ‘Татран Слава’, ‘Светлолистная’ и ‘Ва-
лентина’.

Среднее содержание в плодах олигосахаридов соста-
вило 0,85% при диапазоне от 0,17 (‘Партизанка Брян-
ская’) до 2,3% (‘Свитязянка’). Этот компонент химическо-
го состава характеризовался самой большой изменчиво-
стью – у 91,4% изученных образцов отмечена очень 
большая вариабельность показателя. Незначительная 
степень изменчивости количества олигосахаридов (V = 
5,8%) в годы исследования наблюдалась у контрольного 
сорта ‘Бинар’. У сорта ‘Добрыня’ коэффициент вариации 
имел средние значения – 13,2%; у всех остальных сортов 
коэффициент вариации был значительно выше – 20%.

Органические кислоты 
От содержания в плодах органических кислот в зна-

чительной степени зависят их вкусовые и технологиче-
ские качества. По данным, полученным нами, общее ко-
личество титруемых кислот составило в среднем 2,7% 
при размахе изменчивости 2,0–3,5%. Высокое содержа-
ние кислот (> 3%) имели ягоды контрольных сортов ‘Би-
нар’ и ‘Нара’, а также сорта ‘Вернисаж’, ‘Альта’, ‘Парти-
занка Брянская’, ‘Вертикаль’ и образец 2780-20-33. У всех 
остальных сортов содержание в ягодах свободных (тит-
руемых) кислот составило ˂ 3% (см. табл. 2). Низким ко-
личеством аккумулируемых свободных кислот (2,0–
2,6%) и при этом низким коэффициентом вариации от-
личались сорта ‘Селеченская 2’, ‘Elo’, ‘Albos’, ‘Навля’ и ‘Та-
тран Слава’. Средней изменчивостью параметра (V = 14,7–
15,5%) при низком уровне кислот характеризовались 
сорта ‘Андреевская’, ‘Литвиновская’, ‘Юбилейная Копаня’, 
‘Козацкая’ и ‘Диамант’. Самый низкий уровень накопле-
ния кислот (2,0%) отмечен у сорта ‘Добрыня’, а также 
у сорта ‘Karri’ (2,2%); при этом вариабельность признака 
у первого сорта была низкой (V = 9,3%), а последний сорт 
характеризовался средней изменчивостью показателя 
(V = 13,4%). Значительную вариабельность показателя 
в зависимости от условий года (V = 25,5%) имел сорт 
‘Севчанка’, содержание свободных кислот в ягодах кото-
рого также было достаточно низким (см. табл. 2).

По данным A. Kikas и др. (Kikas et al., 2017), сорт ‘Karri’ 
характеризуется высокими значениями суммы сахаров, 
низкой концентрацией аккумулируемых свободных кис-
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лот и высоким сахарокислотным индексом и на юге Эсто-
нии, что подтверждается и нашими исследованиями. 
Также полученные нами данные по количественному со-
держанию титруемых кислот в плодах эстонских сортов 
‘Karri’ и ‘Elo’ полностью согласуются с результатами ис-
следований сотрудников Polli Horticultural Research Cen-
ter, проведенными на юге Эстонии (Kikas et al., 2020), но 
кислотность сортов ‘Almo’ и ‘Ats’ в условиях Северо-Запа-
да России оказалась выше на 0,4–0,5%, чем в Эстонии.

Самое высокое содержание органических кислот при 
минимальном уровне сахаров в среднем по всем изу-
ченным сортам наблюдалось в прохладный, дождли-
вый 2020 г., что согласуется с литературными данными 
(Zhbanova, 2013). В 2021 г., который характеризовался 
высокими положительными температурами и малым 
 количеством осадков во время созревания сортов, напро-
тив, наблюдалось накопление большего количества са-
харов и меньшего – кислот (рис. 2).

Наши исследования показали, что существует высо-
кая положительная корреляция между суммой осадков 
в июне и количеством свободных кислот (r = 0,99) и от-
рицательная зависимость с температурным фактором 
(r = –0,82).

Сахарокислотный индекс (СКИ), который является од-
ним из основных показателей вкусовых достоинств пло-
да, варьировал, по нашим данным, от 2,4 до 5,7 при сред-
нем значении 3,9 (см. табл. 2). При этом изменчивость по-
казателя составила в среднем 19,7% при диапазоне ва-
рьирования от 3,8% (‘Казкова’) до 39,7% (‘Яринка’).

Высоким СКИ характеризовались сорта ‘Арапка’, ‘Лит-
виновская’ (3,9), ‘Светлолистная’ (4,1), ‘Gagatai’, ‘Татран 
Слава’ (4,2), ‘Albos’ (4,3), ‘Добрыня’ (4,8), ‘Юбилейная Ко-
паня’ (4,9), ‘Karri’ (5,0), ‘Elo’ (5,1), ‘Mulgi Must’ (5,2), ‘Свитя-

зянка’ (5,7) (cм. табл. 2). Высокие значения сахарокислот-
ного коэффициента у большинства перечисленных сор-
тов обусловлены одновременно высоким содержанием 
сахаров и низким уровнем аккумуляции органических 
кислот.

Анализ полученных данных позволил выявить, что 
все изученные сорта, в том числе созревающие в ранние 
сроки, имели бóльшие значения сахарокислотного ин-
декса по сравнению с контрольным раносозревающим 
сортом ‘Нара’. Более низкие значения СКИ по сравнению 
с другим контрольным сортом ‘Бинар’ были характерны 
лишь для ранних сортов ‘Альта’, ‘Вернисаж’ ‘Купалинка’ 
и сортов, созревающих в средние и среднепоздние сро-
ки – ‘Вертикаль’ и ‘Партизанка Брянская’.

Аскорбиновая кислота
Одним из основных достоинств черной смородины 

является высокое содержание в плодах аскорбиновой 

кислоты (АК). Уровень накопления витамина С является 
сортовым признаком, но зависит и от региона возделы-
вания, уровня агротехники, степени зрелости ягод (Gav-
risheva et al., 1980; Shirko, Yarochevich, 1991; Knyazev, Ogol-
tsova, 2004). Провести сравнение содержания АК в разных 
зонах возделывания очень сложно из-за разрозненных 
данных и разного набора сортов, по которым проводи-
лись исследования.

Известно, что в условиях Брянской области уровень 
накопления АК в ягодах черной смородины составляет 
133,8–221,8 мг%. Высокой витаминностью выделяется 
сорт ‘Севчанка’, содержащий 183,7 мг% АК (Kazakov, Sazo-
nov, 2007). Близки к этому значению и показатели в Там-
бовской области – 124–213 мг% (Titova, 2007).

В Орловской области содержание АК в ягодах в за-
висимости от генотипа варьирует от 71,6 до 313,0 мг% 

Средние значения приведены с точностью ± СКО. Сравнение выборок проводилось с использованием t-критерия Стьюдента 
(p < 0,05); разные буквы указывают на значимые различия /

Mean values are given with an accuracy of ± SD. Comparison among the samples was performed using Student’s t-test (p < 0.05);
different letters indicate significant differences

Рис. 2. Динамика содержания сахаров и органических кислот в плодах в годы исследования
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2019–2021 гг.) 

Fig. 2. Dynamics of sugar and organic acid content over the years of research
(Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, 2019–2021)
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при среднем значении 161,3 мг% и коэффициенте вариа-
ции 25,8% (Knyazev et al., 2016). В более южных регионах 
России (Краснодарский край) содержание АК в ягодах 
черной смородины составляет 94,6–167,3 мг% (Prichko 
et al., 2017). В Польше, согласно данным исследователей 
(Pluta, Zuravicz, 2007), уровень накопления АК варьирует 
от 104,6 (‘Tines’) до 233,3 мг% (‘Tisel’).

Параметры модели «идеального сорта» по этому при-
знаку предусматривают наличие в ягодах более 200 мг% 
витамина С (Ogoltsova, 1992). По данным, полученным 
нами, среднее содержание АК в плодах изученных образ-
цов составило 166,4 мг% при диапазоне варьирования 
показателя от 82,5 до 255,3 мг%.

В соответствии с уровнем накопления аскорбиновой 
кислоты изученные сорта ранжированы нами в 4 группы 
(рис. 3).

В состав первой группы вошли сорта, содержащие 
в плодах более 200 мг% аскорбиновой кислоты, – ‘Навля’, 
‘Вертикаль’, ‘Добрыня’, ‘Арапка’, ‘Литвиновская’, ‘Joninai’ 
и ‘Вернисаж’ (cм. табл. 2.). Они составили 19,4% от обще-
го числа изученных образцов.

Так же, как и на Северо-Западе, сорт ‘Joninai’ характе-
ризуется повышенным содержанием АК (> 200 мг/100 г) 
и в Латвии, на опытной станции Dobele (Seglina et al., 
2008), и в Литве (Rubinskiene et al., 2006; Viskelis et al., 
2012).

В то же время сорт ‘Арапка’, выделенный нами по вы-
сокому уровню накопления в плодах витамина С, в усло-
виях Орловской области содержит лишь 94,2 мг% ас-
корбиновой кислоты (Shavyrkina et al., 2016). Сорт ‘Сев-
чанка’ в условиях Брянской области, как было указано, 
аккумулирует 183,7 мг% АК (Kazakov, Sazonov, 2007), в то 
время как на Северо-Западе России, по нашим данным, 
накапливает лишь 123,4 мг% витамина С.

Стабильность данного параметра по годам (V = 6,1%) 
среди сортов, входящих в состав данной группы, отмече-
на только у сорта ‘Добрыня’; у двух сортов – ‘Навля’ 
и ‘Литвиновская’ – наблюдалась средняя изменчивость 
уровня витамина С (V = 16,7 и 18,3% соответственно). 

Для остальных сортов этой группы была характерна вы-
сокая вариабельность признака в зависимости от усло-
вий года.

В группу с уровнем накопления АК от 150 до 
199,9 мг% объединены 41,7% изученных сортов. Среди 
них – ‘Купалинка’, ‘Голосеевский Великан’, ‘Юбилейная 
Копаня’, ‘Gagatai’, ‘Свитязянка’ и др. (см. табл. 2), содержа-
ние витамина С в ягодах которых было выше, чем у кон-
трольного сорта ‘Бинар’, также входящего в эту группу. 
Лишь у одного сорта из этой группы (‘Партизанка Брян-
ская’) уровень накопления аскорбиновой кислоты в пло-
дах был ниже по сравнению с указанным контрольным 
сортом ‘Бинар’.

Третья группа сортов с уровнем накопления АК от 
100 до 149,9 мг% также довольно многочисленна – на ее 
долю приходится 33,3% изученных сортов. Она образо-

вана сортами ‘Козацкая’, ‘Albos’, ‘Varmas’, ‘Karri’, ‘Almo’, ‘Ats’ 
и др. (см. табл. 2). По данным ученых Polli Horticultural Re-
search Center, сорт ‘Ats’ в условиях Эстонии характеризу-
ется низкой концентрацией АК – 98 мг/100 г (Raudsepp 
et al., 2019); по нашим данным, содержание витамина С 
в ягодах этого сорта на Северо-Западе России чуть 
выше – 132,3 мг%.

Низкий уровень аккумуляции витамина С наблюдал-
ся у раносозревающего контрольного сорта ‘Нара’ и отда-
ленного межвидового гибрида Ribes hudsonianum × R. di-
ku scha (см. табл. 2).

Содержание АК является одним из наиболее вариа-
бельных компонентов химического состава. Изменчи-
вость данного параметра составила в среднем 41,4% 
с колебаниями от 4,2 (‘Gagatai’) до 57,8% (‘Арапка’). При 
этом высокую изменчивость показателя имели 64,7% 
изученных сортов. Средняя вариабельность (V =10,7–
20,0%) отмечена у 29,4% сортов, и, как уже отмечалось, 
только два сорта (‘Добрыня’ и ‘Gagatai’) характеризова-
лись стабильностью данного признака.

Как показали исследования, наибольшее содержание 
аскорбиновой кислоты в ягодах изученных сортов на-
блюдалось в прохладное лето 2019 г.

Рис. 3. Распределение сортов черной смородины по содержанию в ягодах аскорбиновой кислоты
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2019–2021 гг.)

Fig. 3. Distribution of black currant cultivars according to the content of ascorbic acid in berries
(Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, 2019–2021)
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Антоцианы. Ягоды черной смородины характеризу-
ются высоким содержанием веществ, обладающих анти-
оксидантными свойствами, основной составляющей ко-
торых являются растительные флавоноидные пигмен-
ты – антоцианы. Они являются более мощными анти-
оксидантами, чем витамины С и Е; обеспечивают не толь-
ко многообразие окраски растений, но и повышают их 
стрессоустойчивость; обладают антиканцерогенным, 
про тивовоспалительным, антимикробным, гепатопро-
текторным действием; могут использоваться для про-
филактики сердечно-сосудистых заболеваний (Butenko, 
Pod gornaya, 2016).

Проведенные нами исследования показали, что коли-
чество антоциановых веществ в зависимости от образца 
варьирует в широких пределах – от 148,4 до 442,3 мг% 
при среднем содержании по всем изученным образцам 
307,2 мг% (см. табл. 2).

В соответствии с уровнем накопления антоцианов 
изученные сорта отнесены нами к трем группам 
(табл. 3).

Как показали исследования, 91,7% изученных сортов 
характеризовались высоким уровнем накопления ан-
тоциановых веществ. Все они, за исключением трех сор-
тов, соответствуют по этому показателю модели идеаль-
ного сорта, который предусматривает наличие в пло-
дах > 200 мг% указанных веществ. Самое низкое содер-
жание антоцианов было лишь у двух сортов – ‘Литви-
новская’ и ‘Казкова’ – 148,4 и 150,8 мг% соответственно. 
У сорта ‘Яринка’ количество антоцианов cоставило чуть 
менее 200 мг% (cм. табл. 2).

Уровень антоциановых веществ в плодах черной смо-
родины характеризовался большой изменчивостью. Ко-
эффициент вариации признака составил в среднем 28,9% 
при размахе изменчивости от 3,9 до 62,3%. Стабильно-
стью показателя отличались сорта ‘Свитязянка’, ‘Арапка’ 
(V = 3,6%) и крупноплодный сеянец 2780-20-33 селекции 
ВНИИСПК. Средняя изменчивость признака отмечена 
у сортов ‘Литвиновская’, ‘Joninai’, ‘Gagatai’, ‘Almo’, ‘Ats’, ‘Сев-
чанка’ и ‘Валентина’. Все остальные сорта характеризова-
лись значительной изменчивостью содержания анто-
циа нов.

Между количеством осадков во время формирования 
плодов в июне и количеством антоцианов выявлена по-
ложительная взаимосвязь (r = 0,68). Аналогичная зако-
номерность выявлена Е. В. Жбановой при оценке хими-
ческого состава плодов красной смородины (Zhbanova, 
2013).

По полученным нами данным, больше всего антоциа-
нов в среднем по всем изученным сортам аккумулирова-
лось в более дождливом июне 2020 г. (рис. 4).

Положительная корреляция (r = 0,61) существует меж-
ду количеством антоцианов и содержанием сухих ве-
ществ, и незначительная (r = 0,41) взаимосвязь – с кон-
центрацией сахаров.

Несмотря на то что различия между 2019 и 2021 г. 
(p = 0,086), а также между 2020 и 2021 г. (p = 0,086) не до-
стигли уровня статистической значимости (p < 0.05), по-
лученные значения p-value указывают на тенденцию 
к различиям.

В то же время существует мнение о том, что уровень 
накопления антоцианов практически не зависит от кли-
матических условий выращивания, а определяется в ос-
новном генотипом сорта. К такому выводу пришли уче-
ные (Deineka et al., 2011) при сравнении количественного 
состава антоцианов в ягодах семи сортов черной сморо-
дины, выращенных в разных географических зонах (Бел-
город, Москва и Санкт-Петербург). Это утверждение, по 

их мнению, вполне согласуется с выводами сотрудников 
Литовского института плодоводства (Rubinskiene et al., 
2008), которые считают, что генотип сорта в данном слу-
чае является определяющим. Противоположной точки 
зрения придерживаются ученые, в течение трех лет про-
водившие исследования на севере и юге Швеции, в ре-
зультате которых они пришли к выводу, что содержание 
антоцианов в плодах в значительной степени зависит 
и от условий местности, где этот сорт выращивается 
(Vagiri et al., 2016).

По нашим данным, количество антоцианов, содержа-
щихся в ягодах сорта ‘Нара’ в условиях Северо-Запада 
России, оказалось на 100 мг% больше, по сравнению 
с данными, приведенными для Белгорода и Москвы. В то 
же время данные по содержанию антоцианов в ягодах 
сортов ‘Нара’, ‘Севчанка’ и ‘Партизанка Брянская’, полу-
ченные нами, очень близки по значению к данным, полу-
ченным Т. Г. Причко и др. (Prichko et al., 2017) в Красно-
дарском крае.

В образцах смородины, выращенной в Самарской об-
ласти, содержание антоцианов в ягодах в среднем было 
ниже, чем в нашем исследовании – от 40,7 до 267,7 мг% 
(Makarova et al., 2015).

В Финляндии при изучении уровня накопления био-
логически активных веществ в плодах 32 сортов черной 
смородины было установлено, что общее содержание ан-
тоцианов варьирует в пределах 1260–2868 мг% на сухой 

Таблица 3. Дифференциация сортов черной смородины по уровню накопления антоцианов
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2019–2021 гг.)

Table 3. Differentiation of black currant cultivars according to their anthocyanin levels
(Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, 2019–2021)

Уровень накопления антоцианов, мг% /
Anthocyanin accumulation levels, mg%

˂ 200 200 – 300 > 300

‘Яринка’, ‘Литвиновская’, ‘Казкова’ ‘Светлолистная’, ‘Elo’, ‘Альта’, ‘Юби-
лейная Копаня’, ‘Joninai’, ‘Партизанка 
Брянская’, ‘Karri’, ‘Селеченская 2’, ‘Ко-
зацкая’, ‘Севчанка’, ‘Varmas’, ‘Голосе-
евский Великан’, ‘Софиевская’, 2780-
20-33, ‘Татран Слава’

‘Ats’, ‘Валентина’, Ribes hudsonianum × 
R. dikuscha, ‘Almo’, ‘Добрыня’, ‘Свитя-
зянка’, ‘Mulgi Must’, ‘Вернисаж’, Gaga-
tai’, ‘Albos’, ‘Нара’ (контроль), ‘Купа-
линка’, ‘Бинар (контроль), ‘Диамант’, 
‘Навля’, ‘Андреевская’, ‘Арапка’, ‘Вер-
тикаль’ 
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вес (Mattila et al., 2016). В Латвии самым высоким содер-
жанием антоцианов характеризовался сорт ‘Вернисаж’, 
плоды которого аккумулировали 229,17 мг% указанных 
веществ (Seglina et al., 2008). В условиях Северо-Запада 
России содержание антоцианов в плодах этого сорта го-
раздо выше и составляет, по нашим данным, 389,9 мг% 
(см. табл. 1).

В Сербии общее содержание антоцианов в плодах 
черной смородины варьировало от 207,5 (‘Ben Sarek’) до 
372,9 мг% (‘Čačanska Crna’) (Paunović et al, 2017). Близким 
по своим величинам оказалось содержание антоцианов 
в ягодах черной смородины в Румынии (Nour et al., 2011) 
и Литве (Kampuss, Strautina, 2004) – 212,8 мг% и 216 мг% 
соответственно.

В Эстонии по высокому содержанию антоцианов вы-
деляется сорт ‘Almo’ (Raudsepp et al., 2019); их содержа-
ние соответствует 212 мг%. По данным A. Kikas и др. (Ki-
kas et al., 2020), сорта ‘Almo’и ‘Ats’ на юге Эстонии также 
отличаются высоким содержанием антоциановых ве-
ществ, но содержат указанных пигментов на порядок 
выше – 330 и 358 мг% соответственно. На Северо-Западе 
России, по нашим данным, уровень аккумуляции антоци-
анов у этих сортов составляет 420,8 и 442,3 мг% соответ-
ственно. У сорта ‘Varmas’ уровни накопления антоцианов 
в условиях Северо-Западного региона России и Эстонии 
имеют близкие значения.

Заключение

Исследование питательных и биологически актив-
ных веществ плодов черной смородины позволило вы-
явить значительные сортовые различия по компонентам 
химического состава ягод. В условиях Северо-Запада Рос-
сии плоды черной смородины содержат: сухих веществ – 
15,3–25,7%, сахаров – 8,3–15,1%, кислот – 2,0–3,3%, ас-
корбиновой кислоты – 96,7–255,3 мг%, антоцианов – 
148,4–442,3 мг%.

В качестве источников для селекции можно рекомен-
довать выделенные нами сорта с высоким и стабильным 
содержанием:

– сухих веществ – Навля’ (к-42228), ‘Арапка’ (к-44175), 
‘Gagatai’ (к-44168), ‘Вертикаль’ (к-45528), ‘Elo’ (к-44171), 

‘Свитязянка’ (к-41979), ‘Андреевская’ (к-49787), ‘Татран 
Слава’ (к-44182), ‘Albos’ (к-44176), ‘Varmas’ (к-44174), 
‘Светлолистная’ (к-43129), ‘Karri’ (к-44172), ‘Almo’ (к-
44169), ‘Mulgi Must’ (к-38061), ‘Валентина’ (к-49786) 
и отдаленный межвидовой гибрид Ribes hudsonianum × 
R. dikuscha (к-42536);

– сахаров – ‘Gagatai’, ‘Elo’ и ‘Albos’;
– аскорбиновой кислоты – ‘Навля’, ‘Вертикаль’, ‘До-

брыня’ (к-42515), ‘Арапка’, ‘Литвиновская’(к-45542), ‘Jon-
inai’ (к-43124), ‘Вернисаж’ (к-43126);

– антоциановых веществ – Арапка’, ‘Gagatai’, ‘Свитя-
зянка’, ‘Андреевская’, ‘Бинар’ (к-32649), ‘Almo’, ‘Ats’ (к-
44166), ‘Валентина’.

Низким уровнем кислотности обладают сорта ‘До-
брыня’, ‘Литвиновская’, ‘Селеченская 2’ (к-42637), ‘Elo’, 
‘Karri’, ‘Mulgi Must’.

Повышенное содержание сахаров (> 10%) в сочетании 
с высоким уровнем накопления сухих веществ в плодах 
(> 20%) присуще сортам ‘Навля’, ‘Арапка’, ‘Gagatai’, ‘Elo’, ‘Al-
bos’, ‘Varmas’, ‘Karri’, ‘Almo’, ‘Mulgi Must’, ‘Татран Слава’, 
‘Светлолистная’ и ‘Валентина’. Эти сорта могут быть ис-
пользованы в селекции на данные признаки.

Комплексным сочетанием улучшенных биохимиче-
ских показателей обладают сорта ‘Навля’, ‘Арапка’, ‘Gaga-
tai’, ‘Свитязянка’ ‘Elo’, ‘Karri’, ‘Валентина’.

Результаты проведенного исследования химического 
состава плодов черной смородины свидетельствуют об 
их высокой питательной и энергетической ценности для 
использования в питании человека – как в свежем виде, 
так и для приготовления высококачественных продук-
тов переработки.
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