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р ,юме Представлены результаты изучения зависимости массы и биохимических показателей ягод 20 от-
бппных форм смородины черной {Ribes nigrum L.) селекции ВНИИ люпина от погодных условий. Фикси-
рование содержания витамина С, суммы Сахаров, кислот и массы ягод проводили в лаборатории отдела 
плодоводства ВНИИ люпина. Методика проведения исследований была общепринятой. Определение со-
держания витамина С в ягодах проводили йодометрическим методом - титрованием 0.001N йодатом калия 
в присутствии 1 % раствора йодистого калия; определение суммы Сахаров по Бертрану - ГОСТ 13192-73; 
обшей кислотности - титрованием водной вытяжки 0,1N раствором щелочи - ГОСТ 25555.5-82. Разно-
образие погодных условий в период исследований позволило определить наиболее благоприятный год для 
формирования массы ягод и накопления в них биохимических компонентов. Для формирования массы ягод 
наиболее благоприятным был 2021 г. За годы исследований средняя масса ягод варьировала от 1,7 до 2,8 
г. Самыми крупноплодными (2,6-2,8 г) с высоким уровнем гомеостатичности (V<10 %) были формы 8-3-
155 8-3-176. 8-3-137. Корреляционный анализ показал сильную положительную зависимость массы ягод 
от суммы осадков (г=0,99) и слабую положительную корреляцию от суммы активных температур (г-0.21) . 
Накопление витамина С в среднем по отборным формам колебалось от 96 до 208 мг/100 г. Наиболее ви-
таминными с небольшой изменчивостью по годам (V<10 %) были формы 8-3-14 (195 мг/100 г), 7-2-157 
(205 мг/100 г) 7-19-100 (208 мг/100 г). Выявлена сильная обратная связь (г=-0,98) между суммой активных 
температур и накоплением витамина С в ягодах. Большее накопление Сахаров отмечено в 2022 г. За весь 
изучаемый период этот признак варьировал от 5.7 до 8,5 %. Высоким и стабильным накоплением Сахаров 
(V<10 %) отличились селекционные номера 6-15-65 (8.2 %), 8-3-171 (8.2 %). 8-3-129 (8,3 %), 8-3-113 (8,5 %). 
Выявлена сильная положительная корреляция между накоплением Сахаров и суммой активных температур 
воздуха в мае-июле (г=0,99). Содержание кислот в среднем по образцам варьировало от 1,4 до 2.5 %. Ста-
бильно низкой кислотностью (1,4-1.9 %) отличились генотипы 8-3-176. 8-3-110, 8-3-129. 8-3-113, 8-3-125. 
7-18-31. Корреляционный анализ показал сильную положительную зависимость общей кислотности от 

суммы осадков (г=0,99). 
Ключевые слова: смородина черная, отборная форма, биохимический состав, температура воздуха, осадки, 
гидротермический коэффициент. 
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Abstract The paper presents results of the study into the correlation between the weather conditions and weight as well as 
biochemical properties of berries from 20 selected cultivars of black currant (Ribes nigrum L.) bred in the Lupin Russiai 
Research Institute. The content of vitamin C, total sugars, organic acids, and berry weight were measured in the laboratory о 
the Horticulture Department, the Lupin Russian Research Institute. Standard study methodologies involved measuring vita 
min С content in the berries by iodometric method (titration with 0.00 IN potassium iodate in the presence of a 1 % potassiun 
iodide solution); assessing total sugar by Bertrand method as per GOST 13192-73; estimating the total acidity by titration о 
the aqueous extract with 0.1N alkaline solution in accordance with GOST 25555.5-82. The diversity of weather conditions 
during the study period allowed for identification of the most favorable year for berry weight gain and the accumulation of 
biochemical properties. The year 2021 proved to be the most advantageous for berry weight gain. Throughout the years of 
study, the average berty weight ranged from 1.7 to 2.8 grams. The genotypes 8-3-155, 8-3-176, and 8-3-137 appear to be the 
largest fruit-bearing forms with weights ranging from 2.6 to 2.8 grams, exhibiting a high level of homeostasis (V<10 %). 
Correlation analysis revealed a strong positive dependence of berry weight on total precipitation (r = 0.99) and a weak pos-
itive correlation with the sum of active temperatures (r = 0.21). The accumulation of vitamin С in the selected forms ranged 
from 96 to 208 mg/100 g. The most vitamin-rich forms, exhibiting low variability over the years (V<10 %), included 8-3-14 
(195 mg/100 g), 7-2-157 (205 mg/100 g). and 7-19-100 (208 mg/100 g). A strong negative correlation (r=-0.98) was found 
between the sum of active temperatures and the accumulation of vitamin С in the berries. A higher accumulation of sugars was 
observed in 2022. Throughout the study period, this indicator varied from 5.7 % to 8.5 %. Selection numbers 6-15-65 (8.2 %), 
8-3-171 (8.2 %). 8-3-129 (8.3 %), and 8-3-113 (8.5 %) were marked with high and stable sugar accumulation (V<10 %). 
A strong positive correlation was found between sugar accumulation and the sum of active air temperatures from May to 
July (r=0.99). The average acid content across the samples ranged from 1.4 % to 2.5 %. The genotypes 8-3-176. 8-3-110, 
8-3-129. 8-3-113. 8-3-125. and 7-18-31 demonstrated consistent low acidity (from 1.4 % to 1.9 %). Correlation analysis 
revealed a strong positive relationship between total acidity and precipitation (r=0.99). 

Keywords: black currant, selected form, biochemical composition, air temperature, precipitation, hydrothermal 
coefficient. 

Введение 

Смородина черная - одна из важных и извест-
ных ягодных культур. Она ценится за раннее 

плодоношение, высокую урожайность, устойчивость 
к зимним холодам и возвратным заморозкам, простоту 
размножения, возможность полностью механизиро-
вать выращивание и сбор урожая, продление периода 
потребления свежих ягод (с июня по август), подходит 
для различных способов технологической переработки 
[1-10]. В ее ягодах содержится большой набор витами-
нов и биологически активных веществ, необходимых 
для здорового питания человека [11-13]. Известно, что 
включение в рацион 100 г свежих ягод смородины чер-
ной позволяет получить рекомендуемую суточную нор-
му витамина С, 10 % от потребности организма в калии, 
пищевых волокнах и антоцианах [14]. Плоды практиче-
ски полностью сохраняют свои питательные свойства 
после замораживания [15]. Повышение содержания ви-
таминов в ягодах - одно из приоритетных направлений 
в селекционных программах по смородине черной и 
другим сельскохозяйственным культурам [16-17]. 

Уровень накопления витаминов и биологически 
активных веществ является фенотипическим 
проявлением генотипа, однако у одного и того же сорта 
показатели биохимических элементов могут колебаться 

в зависимости от погодно-климатических условий и 
географического нахождения [18-20]. Результаты нашего 
исследования влияния погодных условий на массу и 
биохимический состав ягод смородины черной во многом 
согласуются с данными других исследователей [21-28]. 
Целью исследования является сравнительная оценка 
массы и биохимических показателей ягод отборных 
форм смородины черной селекции ВНИИ люпина в 
зависимости от погодных условий. 

Материал и методика исследований 
Исследования проводились в 2021-2023 гг. в биохи-

мической лаборатории отдела плодоводства ВНИИ лю-
пина (Брянская область). Объектами исследования 
были 20 новых отборных форм смородины черной. 
Плоды для анализа отбирали в оптимальной зрелости, 
без повреждений вредителями и болезнями. Методоло-
гической основой исследовательской работы послужи-' 
ла «Программа и методика сортоизучения плодовых, 
ягодных и орехоплодных культур» [29]. Содержание 
витамина С в ягодах определяли методом йодометрии, 
путем титрования 0,001 % раствора йодида калия;! 

общую кислотность - путем титрования водных экс-
трактов 0,1 н. раствором щелочи (ГОСТ 25555.0-82); 
общий сахар - по Бертрану (ГОСТ 13192-73). 
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Метеорологические данные за вегетационные пе-
иоды с мая по июль (от начала цветения до полного 

созревания ягод) предоставлены ФГБУ «УГМС». мете-
о с т а н ц и е й Брянского района п. Мичуринский. 

Статистическую обработку полученного матери-
а л проводили согласно методике Доспехова Б. М. 
(1985). Определение степени зависимости массы и 
биохимического состава ягод от погодных условий 
рассчитаны с использованием компьютерной про-
граммы Microsoft Excel. 

Сумма активных температур, "С и ГТК 
3,5 

ЯШ1 С УМШ Ж!Н»НИ» 
3 т«*л*1>*гур, *С 2021 год 

ЯЯШ Сумма жтк»ны« 
' ямл«р«ур. 'С 2022 год 

2 шшш Сумма жти#ны* 
температур, *С 2023 гоя 

-ПК 2021 год 1.3 

0,5 

0 

-ГТК 2022 ГОН 

-ГТК 2023 год 

Результаты исследований и их обсуждение 
В ходе научно-исследовательской работы были 

проанализированы средняя масса ягод и показатели 
их биохимического состава (витамин С, органиче-
ские кислоты, сумма Сахаров) в зависимости от сум-
мы активных температур, суммы осадков и гидро-
термического коэффициента в фазы формирования 
и созревания ягод (май-июль). В годы проведения 
опыта метеорологические условия имели контраст-
ные различия (рис. 1, 2). 

Сумма осадков, мм 
180 
160 
140 
120 
100 
80 
Ы> 
40 
20 
0 || 

Рис. 1. Сумма активных температур и ГТК (2021-2023 гг.) 
Fig 1 Accumulated active temperatures and hvdrothermal 

coefficient (2021-2023) 

В мае-июне 2021 г. температура воздуха на 1,2-5.0 °С 
была выше среднемноголетней при недостаточном ко-
личестве осадков, особенно в период созревания плодов 
(48 % от нормы), а ГТК в этот период составлял 0,9. 
Во II декаде июня температура днем поднималась до 
-34 °С при абсолютном отсутствии осадков. 

В 2022 г. май был сырым и холодным. Цветение смо-
родины черной произошло на 10 дней позже обычного. 
Сумма активных температур в этот период была 260,7 С 
(на 2,1-3.6 °С ниже среднемноголетней), а ГТК - 3,0. Эти 
климатические колебания негативного влияния на рас-
тения не оказали, но задержали период созревания в 
среднем по сортам на 7-12 дней. Дальнейшее потепление 
(на 1,6-2,5 °С выше среднемноголетних) и выпадение 
осадков (ГТК июнь-июль - 1,3) в фазу формирования и 

май ИЮНЬ "ЮПИ 
• с , мма o t«ко» мм 2021 год «С умма огадко». мм 2022 год 

• Сумма осадив», мм 202 3 год 

Рис. 2. Сумма осадков (2021-2023 гг.) 
Fig. 2. Total precipitation (2021-2023) 

В этот период смородина черная вошла в фазу цвете-
ния. Последовавшие 6-7 мая критические заморозки 
до -3,1 °С привели к полному или частичному под-
мерзанию пестиков, цветков и даже полностью пло-
довых веток у некоторых генотипов, это отрицатель-
но сказалось/на урожайности. Температурный ре-
жим И и III декад мая, I и II декад июня находился в 
пределах нормы, в этот период наблюдался дефицит 
влаги. Выпавшие осадки в конце июня и в 1 декаде 
июля смогли положительно повлиять на состояние 
растений к концу созревания. 

Дтя нормального формирования массы ягод и на-
копления в них биохимических веществ важным фак-
тором в период вегетации является сочетание тепла и 
влаги. В таблице 1 приведены погодные условия и ис-
следуемые признаки в среднем по выделенным отбор-
ным формам за 2021-2023 гг. 

созревания положительно сказалось на массе ягод. 
В апреле 2023 г. наблюдался дефицит вла-

ги. и только в III декаде прошли ливневые дожди. 

Таблица 1. Метеорологические условия, масса и биохимические показатели ягод смородины черной (2021-2023 гг.) 
' ... . • , . Л 1 • .1 : 1 ас a-vf kiorl r-nrraritc ( 7( 17 1— /(I/ > I 

Показатели 

Сумма активных температу р, °С (май-июль) 

Сумма осадков, мм (май-июль) 

ГТК" 

Средняя масса ягод, мм 

Витамин С, мг/100 г 

Сахара, % 

Кислоты, % 

•ГТК - среднее значение гидротермического коэффициента за май-июль 

2021 r. 2022 r. 2023 r. 

1446.1 1561,9 1449,6 

298,3 247,1 152,7 

2,1 1.9 0.9 

2,4 2,3 2.0 

154.7 145,2 153,6 

6,9 7,6 7,0 

2,08 2,00 1,82 
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За время исследований отмечены существенные разли-
чия между генотипами по массе ягод и их биохимическому 
составу (табл. 2). Показатели средней массы ягод находи-
лись в пределах от 1,7 г у контрольного сорта 'Нара' и от-
борной формы 7-18-31 до 2,8 г у отборов 8-3-155 и 8-3-176. 

Все номера, за исключением 6-20-94, имели низки 
и средний уровень вариабельности (V<20 %). Наибе 
лее крупноплодными (2,6-2.8 г) с высоким уровне] 
гомеостатичности (V<10 %) были формы '8-3-15< 
8-3-176. 8-3-137. 

*1ЯССа, " б " 0 Х И М И Ч е С К И Й С 0 С Т а в я г о д 0Т6°РНЬ!Х сортообразцов смородины черной, 2021-2023 гг 
2- W c i & h l 311(1 biochemical composition of selected cultivar samples of black currants (2021-2023) 

Отборная форма 

'Нара' (к) 
8-3-155 
8-3-176 
8-3-137 
7-3-227 
7-19-100 
8-3-110 
7-13-32 
6-20-94 
8-3-183 
8-3-171 
7-18-250 
7-2-157 
8-3-129 
6-15-65 
8-3-14 
8-3-100 
8-3-113 
8-3-125 
7-18-31 
Среднее по отборам. 
• • И И 

Средняя масса v,% 
Содержание 

ягод, г v,% витамина С, v,% Сахаров, % ягод, г 
мг/100 г v,% Сахаров, % V, % 

1,7 9 129 9 6.9 24 
2.8 8 151 5 6,7 15 
2.8 8 129 2 7,1 8 
2,6 10 107 11 6,7 29 
2,6 16 168 16 6,9 14 
2,5 14 208 10 7,2 11 
2,5 16 104 13 5,7 17 
2,4 7 177 21 6,1 2 
2.4 21 119 И 7,1 8 
2.4 13 125 17 7,4 26 
2.4 13 114 11 8.2 12 
2,2 8 151 15 6,7 13 
2,2 13 205 10 7,0 4 
2,2 14 127 16 8,3 7 
2,1 17 172 9 8,2 10 
2,1 5 195 4 7,4 4 
2,0 16 158 10 7,3 8 
2,0 11 176 13 8,5 11 
2.0 11 96 18 7,2 10 
1,7 8 113 4 6,3 4 
2,2 - 151,2 - 12 _ 
0.8 щ ш т - F < F Ф-сг ШШшщ • I fiffiSl 

кислот, % 

2,5 
2,0 
1.9 
2.4 
2,0 
1,9 
1,7 
2,0 
1,7 
2,1 
2,1 
2,0 
1,9 
1,9 
2,2 
2.5 
1,5 
1,4 
1,9 
1.9 

1,97 
F, < F , 

ц %3 

6 
19 
7 

26 
15 
13 
9 

26 
\1\ 
13; 
7 | 
11 

12 

4 
9 
9 
21 

3 
6 

В зависимости от генотипа и погодных условий 
отмечены существенные различия между отборными 
формами по содержанию в ягодах витамина С: от 96 
мг/100 г (8-3-125) до 208 мг/100 г (7-19-100). Высоким 
накоплением аскорбиновой кислоты и небольшой из-
менчивостью по годам (V<10 %) отличились формы 
8-3-14 (195 мг/100 г), 7-2-157 (205 мг/100 г), 7-19-100 
(208 мг/100 г). 

В условиях Брянской области содержание суммы Са-
харов в ягодах отборных форм варьировало в пределах 
от 5.7 (8-3-110) до 8,5 % (8-3-113). Значительная вариа-
бельность признака по годам (V>20 %) была отмечена 
у контрольного сорта 'Нара" и форм 8-3-137, 8-3-183. 
Наиболее стабильное (V=7-12 %) и высокое содержание 
Сахаров имели селекционные номера 6-15-65 (8 2 %) 
8-3-171 (8,2 %), 8-3-129 (8,3 %), 8-3-113 (8.5 %). 

Исследуемые генотипы различались по содержанию 
органических кислот. В среднем за период исследова-
ний в ягодах было обнаружено кислот от 1.4 (8-3-113) 
до 2,5 % ('Нара', 8-3-14). Основная часть изученных от-
боров характеризовалась слабой и средней изменчиво-
стью изучаемого признака (V<20 %). Стабильно низкой 
кислотностью (1,4-1.9 %) отличились генотипы 8-3-176 
8-3-110, 8-3-129. 8-3-113, 8-3-125, 7-18-31. 

Проведенный корреляционный анализ показал из-
менения содержания в ягодах витамина С, Сахаров, 
кислотности и массы ягод от суммы активных темпе-
ратур, суммы осадков и гидротермического коэффици-
ента (рис. 3). 
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Рис. 3. Зависимость массы ягод и биохимических 
показателей от метеоусловий 

Fig. 3. Relationship between berry weight and biochemical 
properties in relation to meteorological conditions 
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Проанализировав корреляционные данные от цвете-
ния до полного созревания ягод (май-июль) смородины 
черной, сделан вывод, что масса ягод в сильной степе-
ни имеет положительную зависимость от суммы осад-
ков (г=0.99) и слабо связана с колебаниями температу р 
(г=0,21)- В годы, когда сумма осадков была в норме или 
выше нормы, было зафиксировано увеличение массы 
ягод- Выявлена сильная отрицательная зависимость 
накопления витамина С (г=-0,98) от суммы активных 
температур. В годы с высокими показателями суммы 
активных температур наблюдалось снижение витами-
на С в ягодах. В результате исследований установлена 
высокая положительная связь между суммой активных 
температур и накоплением Сахаров (г=0,99). При жар-
ких погодных условиях Сахаров в ягодах становится 
больше. Кислотность имеет сильную положительную 
зависимость от суммы осадков (г=0,99). В годы с избы-
точным накоплением влаги зафиксировано увеличение 
кислотности в ягодах смородины черной. 

З а к л ю ч е н и е 
1. В 2021-2023 гг. было выявлено влияние 

погодных условий (май-июль) на массу ягод и уровень 
накопления в них Сахаров, кислот и витамина С. 
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