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Background. Black currant occupies one of the leading po-
sitions among berry plants in terms of the content of nutri-
ents and bioactive substances that are necessary for a bal-
anced human diet. The modern standards for black currant 
varieties include mandatory requirements to the quality of 
fruits,  including  their  biochemical  composition.  The  high 
content  of  nutrients  and  biologically  active  substances  in 
the berries is one of the priorities in breeding of this crop. 
The  fruit  biochemical  composition  is  a genetically  deter-
mined trait that can vary in different soil and climatic zones. 
In  this  regard,  the analysis of  the degree of bioactive  sub-
stances  accumulation  in  berries  in  a particular  region  of 
cultivation  is  relevant. Materials and methods. The  con-
tent  of  bioactive  substances  in  black  currant  berries was 
analyzed  in 2010–2012  in  the Laboratory of Biochemistry 
and  Molecular  Biology  of  the  N.I. Vavilov  Institute  (VIR). 
The  content  of  P-active  substances  (flavonols,  phenol  car-
boxylic  acids,  flavanes,  anthocyanins)  was  determined  in 
accordance with the methodological guidelines accepted at 
VIR. Results and discussion. Black currant varieties culti-
vated  in  Leningrad  Province  contain  from  518.1  to 
813.6 mg/100 g of bioflavonoids, including 20.6 mg/100 g of 
flavonols,  75.4 mg/100 g  of  phenol  carboxylic  acids, 
233.8 mg/100 g  of  catechins  and  335.1 mg/100 g  of  antho-
cyanins. As a result of  the  study,  the  sources of high  total 
content  of  bioflavonoids  and  separate  groups  of  phenolic 
compounds have been identified and can be used in breed-
ing programs. The sources of high phenol carboxylic acids 
content are cvs. ‘Orloviya’(k-35789) and ‘Sensei’ (k-42646); 
high  catechin  content  is  characteristic  of  cvs.  ‘Vospomi-
nanie’   (k-40471),  ‘Orloviya’  (k-35789),  ‘Nadiya’   (k-42478) 
and ‘Оcharovanie’ (k-41980); while the sources of Р-active 
substances  (˃ 700 mg/100 g)  are  cvs.  ‘Vospominanie’  (к-
40471), ‘Orloviya’ (k-35789) and ‘Nadiya’ (k-42478). All the 
studied varieties are characterized by a high level of antho-
cyanins accumulation (˃ 200 mg/100 g) and can be used in 
breeding  for  the  indicated  trait. The highest variability of 
indicators  of  phenolic  compounds  was  observed  for 
hydroxy cinnamic acids. The existence of negative relation-
ships between the berry mass and the content of individual 
bioactive compounds was established.

Key words: flavonols,  catechins,  phenol  carboxylic  acids, 
anthocyanins, P-active substances, cultivar.

Актуальность. Среди ягодных растении�  черная сморо-
дина занимает одно из лидирующих положении�  по со-
держанию питательных и биологически активных ве-
ществ,  необходимых  для  сбалансированного  питания 
человека.  Современные  стандарты,  предъявляемые 
к сортам этои�  культуры, включают обязательные тре-
бования и к качеству плодов, в том числе к их биохими-
ческому  составу.  Повышенное  содержание  питатель-
ных и биологически активных веществ в ягодах явля-
ется одним из приоритетных направлении�  в селекции 
культуры. Биохимическии�  состав плодов, будучи гене-
тически обусловленным признаком, может изменяться 
в условиях  различных  почвенно-климатических  зон. 
В связи с этим изучение уровня накопления биологиче-
ски активных веществ в плодах в конкретном регионе 
возделывания  сорта  является  актуальным. Материа-
лы и методы. Содержание биологически активных ве-
ществ  в ягодах  чернои�   смородины  изучали  в 2010–
2012 гг. в лаборатории биохимии и молекулярнои�  био-
логии Всероссии� ского НИИ генетических ресурсов ра-
стении�   им.  Н.И. Вавилова  (ВИР).  Уровень  накопления 
 Р-активных  веществ  (флавонолов,  фенолкарбоновых 
кислот,  флаванов,  антоцианов)  определяли  согласно 
методикам,  принятым  в ВИР.  Результаты и выводы. 
Проведенное  изучение  биологически  активных  ве-
ществ ягод чернои�  смородины показало, что возделы-
ваемые  в Ленинградскои�   области  сорта  содержат  от 
518,1  до  813,6 мг/100 г  биофлавоноидов,  в том  числе: 
20,6 мг/100 г флавонолов, 75,4 мг/100 г фенолкарбоно-
вых  кислот,  233,8 мг/100 г  катехинов  и 335,1 мг/100 г 
антоцианов.  В результате  изучения  выделены  сорта – 
источники  высокого  (˃ 700 мг/100 г)  общего  содержа-
ния биофлавоноидов:  ‘Воспоминание’ (к-40471),  ‘Орло-
вия’  (к-35789),  ‘Надия’  (к-42478);  повышенного  содер-
жания  фенолкарбоновых  кислот:  ‘Орловия’  (к-35789), 
‘Сенсеи� ’ (к-42646); катехинов: ‘Воспоминание’ (к-40471), 
‘Орловия’  (к-35789),  ‘Надия’  (к-42478),  ‘Очарование’ 
 (к-41980). Все изученные сорта характеризуются высо-
ким  уровнем  накопления  антоцианов  (˃ 200 мг/100 г) 
и могут  быть использованы в селекции на  указанныи�  
признак. Самая высокая изменчивость показателеи�  из 
числа  фенольных  соединении�   наблюдалась  у оксико-
ричных  кислот.  Установлено  наличие  отрицательных 
взаимосвязеи�  между массои�   ягоды и содержанием от-
дельных биологически активных соединении� .

Ключевые слова: флавонолы, катехины, фенолкарбо-
новые  кислоты,  антоцианы,  Р-активные  вещества, 
сорт.
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Введение

Фенольные соединения являются одним из наиболее 
важных классов биологически активных веществ, широ-
ко распространенных  в растительном мире. Их  относят 
к веществам «вторичного обмена», однако эта самая об-
ширная группа вторичных соединении�  отнюдь не «вто-
рична» по значимости (Vysochina, 2004).

Их воздеи� ствие на организм человека и животных ох-
ватывает целыи�  ряд жизненно важных его функции� : об-
мен веществ, кроветворение, укрепление стенок сосудов, 
выведение  радиоактивных  нуклеотидов  из  организма 
человека  и т. д.  (Streltsina  et al.,  1992,  Myasishcheva, 
Artemova, 2013). 

Черная смородина является одним из наиболее цен-
ных и доступных источников высокого содержания вита-
мина С и биологически активных полифенолов (Vigorov, 
1976).  В списке  традиционных  ягодных  растении�   эта 
культура  занимает  одно из  лидирующих положении�   по 
содержанию питательных и биологически активных ве-
ществ, необходимых для сбалансированного питания че-
ловека. 

Современные  стандарты,  предъявляемые  к сортам 
чернои�   смородины,  обязательно  включают  определен-
ные требования и к качеству плодов, в том числе к их би-
охимическому составу. Эта задача является однои�  из при-
оритетных в селекции культуры.

Биохимическии�   состав  плодов,  будучи  генетически 
обусловленным признаком, может изменяться в услови-
ях  различных  почвенно-климатических  зон.  В связи 
с этим  оценка  уровня накопления  биологически  актив-
ных веществ в плодах в конкретном регионе возделыва-
ния сорта является актуальнои� . 

Задача нашего исследования заключалась в изучении 
химического состава плодов 9 сортов чернои�  смородины 
в условиях Северо-Запада России и выделение генотипов 
с наилучшими биохимическими показателями.

Материал и методика

Изучение  содержания  биологически  активных  ве-
ществ (флавонолов, фенолкарбоновых кислот, катехи-
нов  и антоцианов)  в ягодах  чернои�   смородины  прово-
дили в 2010–2012 гг. в лаборатории биохимии и молеку-

лярнои�  биологии Всероссии� ского института генетиче-
ских  ресурсов  растении�   им. Н.И. Вавилова  (ВИР).  Уро-
вень  накопления  Р-активных  веществ  (флавонолов, 
фенолкарбоновых кислот, флаванов, антоцианов) опре-
деляли  с помощью  газо-жидкостнои�   хроматографии 
с масс-спектрометриеи�   на  хроматографе  Agilent  6850 
(USA)  и классическими  методами,  принятыми  в лабо-
ратории биохимии ВИР. Свободные катехины и фенол-
карбоновые  кислоты  определяли  с помощью  ГЖХ-МС; 
катехины,  проантоцианидины –  методом  хроматогра-
фии на колонках из полиамида; флавонолы, флаваны, 
фенолкарбоновые  кислоты –  методом  двумернои�   бу-
мажнои�   хроматографии; антоцианы – спектрофотоме-
трическим  методом  (Samorodova-Bianki,  Streltsina, 
1989, Shelenga et al., 2012).

Объектами исследования служили 9 сортов чернои�  
смородины из генофонда, сохраняемого на научно-про-
изводственнои�  базе (НПБ) «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР». В качестве контроля использовали 
сорт ‘Орловия’ (К).

Сорта, включенные в изучение с указанием номеров 
каталога  ВИР  и названиями  учреждении� -оригинато-
ров, приведены в таблице 1.

Таблица 1. Объекты исследования

Table 1. Objects of study 

Название сорта
№ каталога 

ВИР
Географическое 
происхождение

Грация 40514 Орел, ВНИИСПК
Орловия (К) 35789 –«–
Орловскии�  вальс 40522 –«–
Очарование 41980 –«–

Воспоминание 40471 Мичуринск, ФНЦ 
им. И. В. Мичурина

Сенсеи� 42646 –«–

Краса Львова 42510 Украина, Киев, 
ИС УААН

Надия 42478 –«–
Stor Klas 42491 Швеция, Bålsgard

Результаты и обсуждение

Фенольные  соединения  являются  основнои�   груп-
пои�  биологически активных веществ, обеспечивающих 
лечебныи�  эффект ягод чернои�  смородины (Bakin et al., 
2015). По особенностям химического строения биофла-
воноиды  подразделяются  на  несколько  классов 
(Streltsina et al., 2007). 

Проведенное  нами  изучение  количественного  со-
става Р-активных веществ в ягодах чернои�  смородины 
показало, что в условиях Ленинградскои�  области сум-
марное  содержание  таковых  варьировало  в зависимо-
сти от  сорта в пределах от 518,1 до 813,6 мг/100 г при 
среднем  содержании  671,3 мг/100 г  (рис. 1).  Только 
у двух  сортов  (‘Воспоминание’,  ‘Орловия’)  уровень  на-
копления  полифенолов  превысил  концентрацию 
800 мг/100 г. У сорта ‘Надия’ содержание фенольных со-
единении�  оказалось близким к этому значению (табл. 2 
и рис. 1).

Распределение  биологически  активных  веществ 
в плодах изученных сортов чернои�  смородины по клас-
сам показано на рисунке 2.

Содержание флавонолов (см. табл. 2; рис. 2,) в ягодах 
изученных сортов относительно невелико: 16,2 (‘Краса 

Львова’) – 26,2 мг/100 г (‘Сенсеи� ’). Уровень накопления 
этих веществ в значительнои�  степени зависел от влия-
ния  погодных  условии� .  Коэффициент  вариации  при-
знака  (V)  составил  20,1–45,8%.  Лишь  у одного  сорта – 
‘Орловскии�  вальс’ – отмечена средняя вариабельность 
данного параметра (19,9%).

Из числа фенольных соединении� , изученных нами, 
однои�   из  преобладающих  является  группа  флаванов, 
представленных  мономерными  (свободными)  катехи-
нами,  полимерными  (конденсированными)  катехина-
ми и проантоцианидинами – веществами, обладающи-
ми наибольшеи�  Р-витаминнои�  активностью.

Согласно полученным данным, суммарное содержа-
ние  флаванов  составило  в среднем  233,8 мг/100 г  при 
диапазоне  изменчивости  от  151,5  (‘Грация’)  до 
340,9 мг/100 г  (‘Воспоминание’),  что  свидетельствует 
о соответствии  изученных  сортов  селекционному  за-
данию  по  указанному  признаку.  Самым  высоким  об-
щим содержанием соединении�  данного класса (305,3–
341,4 мг/100 г)  характеризовались  сорта  ‘Воспомина-
ние’, ‘Надия’ и ‘Орловия’ (К) (рис. 3).

В группе  флаванов  превалировали  проантоциани-
дины  (см.  рис. 3).  Содержание  их  составило  в среднем 
98,9 мг/100 г и варьировало в зависимости от сорта от 
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Таблица 2. Содержание Р-активных веществ в ягодах черной смородины 
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2010–2012 гг.)

Table 2. P-active substances in black currant berries
(Pavlovsk and Pushkin Laboratories, 2010–2012)

Рис. 1. Суммарное содержание полифенолов в ягодах черной смородины 
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2010–2012 гг.)

Fig. 1. Total polyphenols in black currant berries (Pavlovsk and Pushkin Laboratories, 2010–2012)
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18,3–21,4

89,8
72,2-107,5

27,8
27,3–28,2

52,5
49,4–55,5

71,2
70,2–72,2

306,0
302–310

568,7
467,8–513,4

Краса Львова 16,2
11,2–21,2

73,4
64,3-82,5

52,4
27,1–77,7

64,1
41,4–86,8

57,0
52,0–62,0

255,0
250–260

518,1
382,1–533,2

Среднее 20,6 75,4 47,7 98,9 87,2 335,1 671,3

* – однолетние данные
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Рис. 3. Содержание флаванов в ягодах черной смородины 
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2010–2012 гг.)

Fig. 3. Flavanes in black currant berries (Pavlovsk and Pushkin Laboratories, 2010–2012)

Рис. 2. Содержание Р-активных веществ в ягодах черной смородины 
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2010–2012 гг.)

Fig. 2. P-active substances in black currant berries (Pavlovsk and Pushkin Laboratories, 2010–2012)
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52,5  (‘Грация’)  до  168 мг/100 г  (‘Воспоминание’).  Уро-
вень их накопления в основном носил стабильныи�  ха -
рактер. Коэффициент вариации признака (V) составил 
0,53 (‘Орловскии�  вальс’) – 7,4% (‘Сенсеи� ’). У двух сортов 
(‘Воспоминание’  и ‘Краса  Львова’)  вариабельность 
была значительнои�  – 37,6 и 50,1% соответственно.

Содержание  конденсированных  катехинов  также 
было достаточно высоким (см. рис. 3). Уровень накопле-
ния  их  составил  в среднем  87,2 мг/100 г  и варьировал 
в зависимости  от  генотипа  от  57,0  (‘Краса Львова’)  до 
110,3 мг/100 г  (‘Орловия’).  Накопление  указанных  ве-
ществ  имело  более  стабильныи�   характер.  Коэффици-
ент вариации признака был незначительным: V = 0,23 
(‘Орловскии�  вальс’) – 7,4% (‘Сенсеи� ’), или носил умерен-
ныи�   характер:  V = 12,5  (‘Краса Львова’) –  15%  (‘Воспо-
минание’).

В группе флаванов наименьшеи�  степенью аккумуля-
ции  характеризовались  свободные  катехины,  уровень 
накопления  которых  составил  в среднем  47,7 мг/100 г 
и находился  в пределах  27,8  (‘Грация’)  –  69,3  мг/100 г 
(‘Воспоминание’).  Вариабельность  признака  при  этом 
была  значительнои� .  Коэффициент  вариации  (V)  в зави-
симости  от  сорта  составил  33,3  (‘Очарование’) –  68,3% 
(‘Краса Львова’). Сорта ‘Сенсеи� ’ и ‘Надия’ характеризова-
лись среднеи�  степенью изменчивости признака (V = 14,3 
и 18,7%)  соответственно.  Лишь  сорт  ‘Грация’  имел  ста-
бильные значения показателя (V = 2,3%) при низком со-
держании мономерных катехинов.

Важным классом фенольных соединении�  являются 
антоцианы – широко распространенные в природе во-
дорастворимые  растительные  пигменты,  придающие 
окраску  различным  плодам,  овощам  и цветам.  Они 
представляют одну из групп флавоноидов, которые не 
только  обеспечивают  многообразие  окраски,  но  и по-
вышают  стрессоустои� чивость  растении�   к факторам 
среды. Поступая в организм человека с фруктами и ово-
щами,  они  нормализуют  состояние  кровяного  давле-
ния  и сосудов.  Образуя  комплексы  с радиоактивными 
элементами, антоцианы способствуют быстрому выве-
дению их из организма. В настоящее время доказана их 
выраженная антиоксидантная  способность, более эф-
фективная по сравнению с витаминами С и Р (Butenko, 
Podgornaya,  2016).  Помимо  вышесказанного,  соедине-
ния этого класса обладают антибактериальными и ан-
тиканцерогенными  свои� ствами.  Обнаружено  благо-
приятное воздеи� ствие антоцианов чернои�   смородины 
на состояние зрительного аппарата человека (Petrova, 
Kuznetsova, 2014).

Синтез  антоцианов  в плодах  начинается  в середи-
не – конце июня, что сопровождается переходом окрас-
ки плодов из зеленои�  в бурую и далее в черную. Содер-
жание их стабильно растет до середины – конца июля, 
а затем идет на снижение (Shaposhnik, 2011).

По полученным нами данным, все изученные сорта 
характеризовались высоким содержанием антоцианов 
(более 200 мг/100 г). Больших сортовых различии�  по со-
держанию веществ даннои�  группы не выявлено. Сред-
нее  содержание  антоцианов  в плодах  составило 
335,1 мг/100 г  при  диапазоне  изменчивости  в зависи-
мости  от  образца  255,0–391,0 мг/100 г  (см.  табл. 2). 
В ягодах  контрольного  сорта  ‘Орловия’  уровень  нако-
пления  указанных  веществ  был  высоким – 
374,0 мг/100 г.  Содержание  антоцианов  выше  конт-
рольного уровня наблюдалось лишь у двух сортов (‘На-
дия’  и ‘Stor  Klas’;  см.  табл. 2).  При  этом  изменчивость 
признака (V) была невысокои�  и составила в среднем по 
всем  сортам  1,82%  с размахом  изменчивости  от  0,36 
(‘Надия’) до 2,8% (‘Краса Львова’).

Изучение качественного состава фенолкарбоновых 
кислот (ФКК) в ягодах показало наличие в них 12 сое-

динении�   данного  класса  (5 оксикоричных,  5 оксибен-
зои� ных, хинная и шикимовая кислоты). 

Известно,  что  минорные  компоненты  оксикорич-
ных кислот могут обладать высокои�  биологическои�  ак-
тивностью  даже  при  невысокои�   концентрации 
(Streltsina et al., 2007). 

Несмотря на то что биологическая активность сое-
динении�   данного  класса  изучена  недостаточно,  уста-
новлено выраженное желчегонное деи� ствие для феру-
ловои� , кофеи� нои� , хлорогеновои�  кислот; туберкулоста-
тическое деи� ствие для пара-кумаровои� ; сильные анти-
бактериальные свои� ства для кофеи� нои� . Феруловая ки-
слота обладает широким спектром фармакологических 
свои� ств,  обусловленных  в основном  ее  антиоксидан-
тнои�   активностью.  Галловая  кислота  применяется 
в составе противоопухолевых средств, антипаразитар-
ных  препаратов,  обладает  кардио-,  гепатопротектор-
ным  и антиоксидантным  деи� ствием  (Dyakov  et al., 
2005).

Качественныи�  и количественныи�  состав фенолкар-
боновых  кислот  в ягодах  изученных  сортов  приведен 
на  рисунке 4.  При  исследовании  количественного  со-
става  ФКК  выявлено,  что  их  содержание  варьирует 
в зависимости  от  сорта  от  39,7  (‘Очарование’)  до 
112,3 мг/100 г  (‘Сенсеи� ’)  при  среднем  значении 
75,4 мг/100 г (см. табл. 2).

В наибольших количествах в ягодах изученных сор-
тов были представлены хинная (6,5–26,8 мг/100 г), про-
токатеховая  (7,4–37,5 мг/100 г),  пара-кумаровая  (10,0–
36,6 мг/100 г) и неохлорогеновая (8,1–19,2 мг/100 г) ки-
слоты.

Содержание хлорогеновои� , бензои� нои�  и гидроксик-
сибензои� нои�   кислот  составило  5,0–9,08  и  0,69–
6,6 мг/100 г  соответственно.  В незначительных  коли-
чествах в ягодах присутствовали производные кофеи� -
нои�   кислоты  (0,43–5,3мг/100 г),  галловая  (0,32–
2,86 мг/100 г)  и салициловая  (0,2–1,43 мг/100 г)  кисло-
ты. В ягодах трех сортов (‘Сенсеи� ’, ‘Краса Львова’ и ‘Stor 
Klas’)  наи� дена  шикимовая  кислота  в количествах  7,8; 
19,2 и 4,5 мг/100 г, соответственно. В плодах сорта ‘Гра-
ция’ присутствовала феруловая кислота (0,55 мг/100 г).

Анализ полученных данных показал, что среди изу-
ченных  фенольных  соединении�   уровень  накопления 
оксикоричных  кислот  характеризовался  самои�   высо-
кои�   степенью  изменчивости.  Коэффициент  вариации 
для даннои�  группы составил в среднем 76,9%, а диапа-
зон  изменчивости –  от  34,4  (салициловая  кислота)  до 
124,3% (бензои� ная и гидроксибензои� ная кислоты).

Проведенные  нами  исследования  позволили  уста-
новить  наличие  отрицательных  взаимосвязеи�   массы 
ягоды  чернои�   смородины  с содержанием  отдельных 
био логически активных соединении�  (рис. 5). 

Положительная корреляция существует между со-
держанием  флавонолов  и уровнем  накопления  ФКК 
(r = 0,59).  Полученные  данные  согласуются  с мнением 
других исследователеи�  (Krüger et al., 2011; Viskelis et al., 
2012).

Уровень накопления фенольных соединении�  в яго-
дах,  являясь  генетически  обусловленным  признаком, 
зависит от степени зрелости сорта и почвенно-клима-
тических условии�  местности, в которых он возделыва-
ется. Так, по данным I. Oshmian et al.  (2014), на северо-
западе Польши, на экспериментальнои�  станции Ostoja, 
содержание  фенольных  соединении�   в ягодах  чернои�  
смородины варьирует от 227 до 789 мг/100 г. Самое вы-
сокое содержание полифенолов (789 мг/100 г) отмече-
но  в плодах  шотландского  сорта  ‘Ben  Alder’,  а самыи�  
низкии�  уровень указанных веществ (227–266 мг/100 г) – 
в ягодах  сортов  ‘Ben Connan’,  ‘Tiben’ и ‘Ores’.  Сорта  ‘Са-
нюта’,  ‘Сюита  Киевская’,  ‘Софиевская’,  ‘Вернисаж’ 
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и ‘Юбилеи� ная Копаня’ содержали от 305 до 589 мг/100 г 
фенольных соединении� . 

Е. Крюгером,  Н. Дитрихом  и др.  (Kruger  et al.,  2011) 
в Германии  (Geisenheim  Research  Station)  был  изучен 
химическии�   состав ягод 23 сортов чернои�   смородины. 
Авторами выявлено, что суммарное содержание фено-
лов  в ягодах  изученных  сортов  составило  372,6–
776,5 мг/100 г.  Высокии�   уровень  накопления  полифе-
нолов (600–700 мг/100 г) был свои� ственен сортам  ‘Ben 
Tron’, ‘Triton’, ‘Tiben’, ‘Ometa’ и ‘Ben Lomond’. 

В Сербии, по данным S. Paunović et al.  (2017), общее 
содержание  антоцианов  варьировало  от  207,5  до 
372,9 мг/100 г; в Латвии самое высокое накопление ан-
тоцианов  (229,17 мг/100 г)  отмечено  в плодах  сорта 
‘Вернисаж’ (Seglina et al., 2008).

В Литовском  институте  плодоводства  при  изуче-
нии динамики накопления БАВ в плодах 9 сортов смо-
родины установлено, что высокое содержание антоци-
анов  наблюдалось  в ягодах  сортов,  созревающих 
в поздние  сроки,  причем  самые  высокие  показатели 
установлены  для  перезревших  плодов  сортов  ‘Ben 
Alder’, ‘Vakariai’ и ‘Ben Tirran’ (Rubinskiene et al., 2005). 

Работами P. Viskelis и др. (Viskelis et al., 2012) при ис-
следовании 32 сортов чернои�  смородины в агроклимати-
ческих условиях Литвы показано, что содержание поли-
фенолов варьирует в зависимости от генотипа от 400 до 
900 мг/100 г. У 50% изученных сортов уровень накопле-
ния  указанных  веществ  составил  600–700 мг/100 г.  Се-
лекционному заданию по содержанию фенольных соеди-
нении�   (˃ 700 мг/100 г)  в ягодах  отвечают  семь  сортов 
(‘Ben Nevis’,  ‘Gagatai’,  ‘Joninai’,  ‘Поэзия’ и др.). Высокое со-
держание полифенолов  (800–900 мг/100 г) было харак-
терно для сортов ‘Ben More’, ‘Ben Tron’ и ‘Ben Hope’. Ягоды 
сортов  ‘Ben  Tirran’  и ‘Tiben’  аккумулировали  свыше 
900 мг/100 г указанных веществ.

В Беларуси, по данным Т. С. Ширко и И. И. Ярошевича 
(Shirko, Yaroshevich, 1991), ягоды чернои�  смородины со-
держат от 510 до 950 мг/100 г.

В условиях Краснодарского края  суммарное содер-
жание полифенолов в ягодах варьирует от 480,6 (‘Сев-
чанка’) до 777,9 мг/100 г (‘Муравушка’); содержание ан-
тоцианов – от 184,2 до 500 мг/100 г (Prichko et al., 2017).

В Белгородскои�  области самое высокое содержание 
антоцианов было наи� дено у представителеи�  R. america-
num Mill. (480,1 мг/100 г) и R. aureum L. (438,8 мг/100 г); 
самое низкое (14,6 мг/100 г) – в плодах R. alpinum L. (Sha -
poshnik, 2009).

Таким образом, самое высокое количество биофла-
воноидов  в ягодах  чернои�   смородины  наблюдается 

в почвенно-климатических условиях Литвы, где повы-
шенныи�  уровень накопления указанных веществ (700–
900 мг/100 г)  отмечен  у большинства  изученных  сор-
тов. Высоким содержанием полифенолов характеризу-
ется и ряд сортов, возделываемых в Беларуси. Диапазо-
ны  изменчивости  количественных  показателеи�   фе-
нольных  соединении�   в сортах,  культивируемых  на 
опытных станциях Польши и Германии, не имеют зна-
чимых отличии� .

Количественныи�   состав  фенольных  соединении�  
в плодах  одного  и того  же  сорта  может  существенно 
различаться  в зависимости  от  эколого-географиче-
ских условии�  местности, в которых он выращивается. 
Так,  в ягодах  сорта  ‘Tiben’  самыи�   высокии�   уровень 
 накопления  фенольных  соединении�   отмечен  в Литве 
(более  900 мг/100 г);  умеренныи�   –  в  Германии 
(647,5 мг/100 г). В Польше, напротив, этому сорту при-
суще очень низкое  (242 мг/100 г)  содержание  указан-
ных веществ.

В нашем  исследовании  сорта  ‘Орловскии�   вальс’ 
и ‘Грация’  характеризовались  несколько  меньшим 
уровнем  аккумуляции  фенольных  соединении�   (600,8 
и 568,7 мг/100 г  соответственно)  по  сравнению  с поч-
венно-климатическими условиями Центрального Чер-
ноземья, где они, по данным Т. В. Янчук (Yanchuk, 2013), 
накапливают  более  700 мг/100 г  указанных  веществ. 
Отсутствие  в литературе  сведении�   о содержании  по-
лифенолов в ягодах других сортов, изученных нами, не 
позволяет провести сравнительныи�  анализ и сделать 
выводы  о большем  или  меньшем  уровне  накопления 
этих соединении�  по сравнению с другими регионами, 
но если судить по  среднесортовому содержанию ука-
занных веществ, то можно заключить, что сорта, воз-
делываемые  в условиях  Северо-Запада  России,  харак-
теризуются  средним  уровнем  накопления  биофлаво-
ноидов, а ряд сортов отвечает селекционному заданию 
как  по  суммарному  содержанию фенольных  соедине-
нии� , так и по отдельным их классам (катехины, анто-
цианы).

Заключение

Изучение  биологически  активных  веществ  ягод 
чернои�  смородины показало, что возделываемые в Ле-
нинградскои�   области  сорта  содержат  от  518,1  до 
813,6 мг/100 г  биофлавоноидов,  в том  числе 
20,6 мг/100 г флавонолов, 75,4 мг/100 г фенолкарбоно-
вых  кислот,  233,8 мг/100 г  катехинов  и 335,1 мг/100 г 
антоцианов.

Рис. 5. Корреляции между массой ягоды и отдельными классами фенольных соединений

Fig. 5. Correlations between the berry weight and individual classes of phenolic compounds
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На  основании  проведенного  изучения  выделены 
сорта  со  стабильно высоким уровнем накопления как 
отдельных групп фенольных соединении� , так и их сум-
марного содержания, которые могут быть использова-
ны в селекционных программах в качестве источников 
хозяи� ственно ценных признаков:
•	 повышенного  содержания  фенолкарбоновых  ки-
слот – ‘Орловия’  (к-35789), ‘Сенсеи� ’  (к-42646);
•	 высокого  содержания  катехинов –  ‘Воспоминание’ 
 (к-40471), ‘Орловия’  (к-35789), ‘Надия’  (к-42478), ‘Очаро-
вание’  (к-41980);
•	 высокого  суммарного  содержания  Р-активных  ве-
ществ  (˃ 700 мг/100 г) –  ‘Воспоминание’   (к-40471),  ‘Ор-
ловия’ (к-35789), ‘Надия’ (к-42478).  

Все  изученные  сорта  характеризуются  высоким 
уровнем накопления антоцианов (˃ 200 мг/100 г) и мо -
гут быть использованы в селекции на этот признак.

Самои�   высокои�   изменчивостью  среди  изученных 
групп  фенольных  соединении�   характеризовался  уро-
вень аккумуляции оксикоричных кислот.

Установлено наличие отрицательных взаимосвязеи�  
между массои�  ягоды и содержанием отдельных биоло-
гически активных соединении� .

Работа выполнена в рамках государственного задания 
согласно тематическому плану ВИР по теме 

№ 0662-2019-0004 «Коллекции вегетативно размножае-
мых культур (картофель, плодовые, ягодные, декора-

тивные, виноград) и их диких родичей ВИР – 
изучение и рациональное использование».
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