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Разработаны методические аспекты  

отбора генотипов земляники с высоким  

содержанием антоцианов. Они основаны  

на обобщении многолетних исследований 

накопления антоцианов в плодах большого 

набора сортов, элитных и отборных форм,  

гибридного материала, проведённых  

как в полевых, так и в лабораторных  

условиях. Приведена усовершенствованная 

цветная шкала, состоящая из 15 цветных  

фотографий образцов, более полно  

отражающих весь спектр изменения  

окраски плодов от светлого до тёмного  

оттенков, связанных с меньшим  

или большим накоплением антоцианов.  

Разработанная шкала позволяет  

осуществлять полевую экспресс-оценку  

содержания антоцианов в плодах земляники 

как многочисленной генетической коллекции, 

так и гибридного фонда. Надёжность данного 

метода оценки подтверждается высокой  

степенью корреляции (r= +0,82) между  

Methodical aspects for the selection  

of strawberry genotypes with high  

anthocyanins content have been  

developed. They are based  

on a generalize of long-term studies  

of the anthocyanins accumulation  

in the fruits of a large number  

of varieties, elite and selected forms  

and hybrid material, carried out both  

in the field and in the laboratory.  

An improved color scale is presented, 

consisting of 15 color photographs  

of samples that more fully reflect  

the entire spectrum of fruit color 

changes from light to dark shades  

associated with less or greater  

accumulation of anthocyanins.  

The developed estimation scale makes  

it possible to carry out a field rapid  

estimation of the anthocyanins content 

in the strawberry fruits of both  

the numerous genetic collections  
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содержанием антоцианов в плодах,  

определенном в полевых условиях  

с использованием разработанной цветной 

шкалы у 457 форм земляники и содержанием 

антоцианов в этих же образцах,  

определённом в лабораторных условиях  

методом рH- дифференциальной  

спектрофотометрии. Разработана градация 

анализируемых генотипов в зависимости  

от накопления антоцианов на 5 групп –  

от очень низкого (30,0 мг/100г и ниже)  

до очень высокого (90,1 мг/100г и более).  

Результаты проведённых исследований  

земляники позволили выделить  

перспективные сорта и формы  

(Рубиновый кулон, Привлекательная,  

Фейерверк, 3/3-16 (Фейерверк × Марышка), 

3/6-72 (Рубиновый кулон × Марышка),  

3/2-3 (Фейерверк × Львовская ранняя)) –  

источники высокого накопления антоцианов, 

пригодные для свежего потребления,  

переработки и замораживания,  

а также для дальнейшей селекционной  

работы на улучшенный  

химический состав плодов. 

 

Ключевые слова: ЗЕМЛЯНИКА, СОРТ,  

ОТБОРНЫЕ И ЭЛИТНЫЕ ФОРМЫ,  

ГИБРИДЫ, АНТОЦИАНЫ  

and the hybrid fund. The reliability  

of this method is confirmed by a high 

correlation (r = +0.82) between the fruit 

anthocyanins content determined  

in the field using the color scale  

carried out for 457 strawberry forms 

and then that determination by  

the differential spectrophotometry.  

A gradation of the analyzed genotypes 

depending on the anthocyanins content 

is including 5 groups from very low 

(30.0 mg/100g and below) to very high 

(90.1 mg/100g and more). As a result  

of the research, promising strawberry 

varieties and forms (Rubinovyy Kulon, 

Privlekatel'naya, Feyyerverk,  

3/3-16 (Feyyerverk × Maryshka),  

3/6-72 (Rubinovyy Kulon × Maryshka), 

3/2-3 (Feyyerverk × L'vovskaya 

Rannyaya)) – the sources of high  

anthocyanins content suitable for fresh 

consumption, processing and freezing, 

and further breeding on the improved 

chemical composition of fruits  

were identified.  

 

Key words: STRAWBERRY,  

VARIETY, SELECTED AND ELITE 

FORMS, HYBRIDS, ANTHOCIANS 

 

Введение. Земляника садовая (Fragaria × ananassa Duch.) относится к 

числу наиболее распространённых ягодных культур. Она ценится за скоро-

плодность, ранний срок созревания, десертный вкус и богатый биохимиче-

ский состав плодов [1]. Валовый сбор плодов земляники составляет свыше 

2/3 объёма мирового производства ягод [2]. В 2016 году в мире было произ-

ведено 9,1 млн. т. плодов земляники. Лидирующие позиции среди стран-

производителей земляники занимает Китай (3,8 млн. т., что составляет 

41,7% общемирового производства).  

В Российской Федерации в 2016 г. валовый сбор плодов земляники 

составил 197,5 тысяч тонн (2,2 % мирового производства), что не удовле-

творяет потребности населения в витаминной продукции [2]. К числу стран 
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с самым высоким уровнем потребления земляники на одного человека в год 

относятся: Турция (5,2 кг), Египет (4,9 кг) и США (4,5 кг). В Российской 

Федерации, по сравнению с США и странами ЕС, среднедушевое потребле-

ние свежей земляники ниже в 2,5-3,5 раза [3].  

В последнее время земляника рассматривается как «функциональная 

пища» в связи с профилактическими и терапевтическими медицинскими 

выгодами, связанными с её потреблением [4-11]. Ягоды земляники – бога-

тый источник витаминов С, Р, фолиевой кислоты, пектиновых веществ, мик-

роэлементов (особенно железа) и других антиоксидантов. Преимущества 

для здоровья, связанные с потреблением плодов земляники, основаны на их 

роли в профилактике воспалительных процессов, окислительного стресса и 

сердечно-сосудистых заболеваний, некоторых видов рака, диабета 2-го 

типа, ожирения и нейродегенеративных заболеваний.  

Пищевая ценность ягод земляники объясняется во многом высоким 

содержанием фитохимических соединений, в основном представленных фе-

нольными веществами [12-15]. Земляника занимает 9 место в рейтинге  

100 богатейших источников диетических фенолов, обеспечивая 390 мг об-

щего количества полифенолов на порцию. По данным Продовольственной 

и сельскохозяйственной организации ООН, продолжающийся рост миро-

вого потребления земляники указывает на то, что будущее производства и 

продаж земляники является очень перспективным [2].  

Селекционные программы по землянике в настоящее время преду-

сматривают получение новых форм с улучшенными агрономическими (уро-

жайность, размер плодов), качественными (плотность, содержание сахаров 

и кислот) и сенсорными (цвет и аромат) характеристиками в сочетании с 

повышенной устойчивостью к болезням растений и адаптивностью. Возрос 

интерес к созданию сортов земляники, обладающих специфическими, свя-

занными со здоровьем веществами. Создание богатых фитонутриентами 

сортов потенциально важно не только для потребителей, но и для фермеров, 
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специалистов-переработчиков, за счёт увеличения выручки от продажи вы-

сокоценной продукции.  

Показатели качества свежей земляники, в частности химический со-

став и органолептические свойства, являются важной областью исследова-

ний. Ярко-красный цвет плодов земляники, связанный с накоплением анто-

цианов, служит одним из самых привлекательных свойств и первоначаль-

ным отличительным фактором для потребителей при оценке качества. Зем-

ляника тёмно-красного цвета более предпочтительна как на рынке свежих 

фруктов, так и для перерабатывающей промышленности.  

В связи с важностью селекции плодовых и ягодных культур на улуч-

шение качества и биохимического состава плодов, в частности повышен-

ного накопления антоцианов, разработка методических аспектов отбора 

ценных генотипов земляники с высоким содержанием в плодах антоцианов 

является актуальной. 

Антоцианы (от греч. άνθος – цветок и κυανός – синий, лазоревый) – ши-

роко распространённые в природе водорастворимые пигменты растений, 

придающие цвет различным плодам, овощам, цветам [16-20]. Они принадле-

жат к классу флавоноидов – соединений, обычно известных как растительные 

полифенолы, характеризующихся основной структурой С6-С3-С6 (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Базовая структура антоцианов 
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Термин «антоцианы» имеет более широкий смысл, поскольку охваты-

вает как антоцианидины (агликоны антоцианов), так и их гликозиды.  

К настоящему времени в природе обнаружено около 1000 антоцианов раз-

личного строения. Всё их разнообразие связано с различным числом и поло-

жением функциональных гидрокси- и метокси- групп в положениях R3 и R5 

флавилиевой основы, среди которых выделяют шесть основных структур, со-

ставляющих приблизительно 90 % тех, которые встречаются в природе: пе-

ларгонидин, цианидин, пеонидин, дельфинидин, петунидин, мальвидин. 

Одна из главных функций антоцианов состоит, прежде всего, в уни-

версальной и эффективной защите растений в стрессовых ситуациях. Анто-

цианы, например, связаны с повышением устойчивости к охлаждению и за-

мораживанию, загрязнению тяжёлыми металлами, засухе. Они играют важ-

ную роль в фотосинтетическом процессе. В условиях избыточной освещён-

ности происходит выработка радикальных форм кислорода, которые могут 

разрушить мембраны тилакоидов, повредить ДНК и денатурировать белки, 

связанные с фотосинтетическим электронным транспортом.  

Антоцианы во многих видах растений снижают частоту фотоингиби-

рования, а также ускоряют восстановление фотосинтетического аппарата. 

При сильной освещённости антоцианы служат в качестве оптического филь-

тра, предохраняющего от высокоэнергетических квантов уже насыщенную 

фотосинтетическую электронную транспортную цепь, и повышают погло-

щение солнечной энергии в пределах видимой области (380-700 нм) в сред-

нем на 8-12 % [18]. Также усилившийся интерес связан с ролью антоцианов 

как «транспортных средств» вторичных метаболитов.  

Антоцианы представляют всё больший интерес для селекционеров и 

генетиков в области молекулярной биологии, так как имеют важное значе-

ние в хемосистематике растений как химические маркеры веществ, опреде-

ляющих принадлежность исследуемых форм к тому или иному виду, роду и 

т.д. [21, 22]. Известно, что между видами плодовых культур существует зна-
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чительное различие в наборе синтезируемых в плодах антоцианов, что мо-

жет быть использовано при установлении наследования этих веществ в ги-

бридном потомстве и целенаправленного получения ценных генотипов с за-

данными параметрами биохимического состава плодов.  

Для антоцианов в настоящее время доказаны следующие виды фарма-

кологической активности:  

 антиоксидантная – высокая антирадикальная активность анто-

цианов во много раз превышает таковую других классов флавоноидов; это 

весьма мощные антиоксиданты, обладающие большей эффективностью, 

чем витамины С и Е; 

 вазопротекторная – уменьшают ломкость и проницаемость ка-

пилляров, улучшая функцию эндотелия;  

 противовоспалительная – способствуют стабилизации выра-

ботки коллагена, ингибируют агрегацию тромбоцитов и стимулируют вы-

работку эндотелием простагландинов; кроме того, установлена способность 

антоцианов гасить воспалительные процессы в лёгких, снижая активность 

ферментов; 

 противоопухолевая – антоцианы уменьшают скорость деления 

раковых клеток;  

 фунгицидная и антимикробная активность – антоцианы спо-

собны ингибировать биосинтез афлатоксинов [18-20].  

Комитетом экспертов ВОЗ по пищевым добавкам (JECFA) рассчитана 

приемлемая суточная доза антоцианов для человека в количестве 2,5 мг/кг 

массы тела [14]. Согласно рекомендациям российских учёных, необходимый уро-

вень потребления антоцианов должен составлять 50-150 мг в сутки [23].  

В плодах земляники антоцианы составляют 58,1-81,0% от общего со-

держания фенольных соединений [15]. Спектр антоцианов, обнаруженных 

в ягодах земляники, включает: 3-глюкозиды и 3-рутинозиды цианидина и 

пеларгонидина, 2 ацелированных производных пеларгонидина и цианидина 
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((пеларгонидин 3-(сукцинил) глюкозид и цианидин 3-(сукцинил) глюко-

зид)), пеларгонидин 3-(малонил) глюкозид, пеларгонидин 3-(6″-ацетил) 

глюкозид, а также пеларгонидин 3-диглюкозид [1].  

Многими авторами показано, что наиболее распространённый анто-

циан в плодах земляники – пеларгонидин-3-глюкозид, содержание которого 

составляет от 60 до 95 % общего количества антоцианов. Второй наиболее 

распространённый антоциан в землянике – пеларгонидин-3-малонилглюко-

зид, количество которого может варьировать от 0 до 33,5 % общего их со-

держания [1, 13, 15]. Содержание в землянике антоцианов во многом зави-

сит от генотипа формы. При этом максимальное их количество приходится 

на стадию потребительской зрелости плодов.  

По содержанию антоцианов различные сорта имеют значительное ва-

рьирование – от 5 (Ананасная белая, Абрикос, Любительская) до 100 и более 

мг на 100г мякоти плодов (Рубиновый кулон, Белруби, Дукат, Дарроу и др.) 

[24]. В настоящее время продолжается селекция земляники как на получе-

ние форм с белыми плодами (сорт Анабланка (Франция)), так и форм с пло-

дами разной интенсивности окраски (сорт Чёрный принц (Италия)) (рис. 2), 

связанной с различным накоплением антоцианов.  

 

  
Сорт Анабланка (Франция),  

цвет плодов белый 

Сорт Чёрный принц (Италия),  

цвет плодов тёмно-красный, карминный  
 

Рис. 2. Сорта земляники, контрастные по окраске плодов 
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По данным исследований, проведенных во ВНИИСПК (г. Орёл), ре-

кордсменом по содержанию антоцианов был сорт Кама – 94,4 мг/100 г, вы-

делились также сорта Маковка, Фейерверк, Яуне – более 70,0 мг/100 г [16]. 

В условиях Оренбургской области высоким содержанием антоцианов (бо-

лее 55,0 мг/100 г) отличались сорта Фейерверк, Гренада, Королева Елиза-

вета II, Орлец [25]. В Дагестане наибольшее накопление антоцианов  

(65-81 мг/100 г) наблюдалось в плодах сортов земляники Гигантелла, Брай-

тон, Элан [26]. В условиях Брянской области стабильно хорошим уровнем 

содержания антоцианов (80,0 мг/100 г и более) по годам характеризовались 

сорта Соловушка, Студенческая, Фейерверк, Консервная плотная, Зенга 

Зенгана, Русич [27]. В Краснодарском крае наиболее богаты антоцианами 

сорта Пандора, Кардинал, Ламбада, Царица (94,5-109,8 мг/100 г) [28, 29]. В 

Эстонии варьирование содержания антоцианов в плодах земляники находи-

лось в пределах от 27,79 (Darselect) до 60,05 мг/100 г (Senga Sengana) [30]. В 

Хорватии (Загреб) содержание антоцианов у изученных сортов изменялось 

от 170,9 (Alba) до 327,4 мг кг-1 (Camarosa) [31]. По данным норвежских ис-

следователей. сорта Marlate и Karisma имели очень низкую концентрацию 

антоцианов – 8,5 и 11,0 мг/100 г соответственно, а сорта Rondo и Babette – 

более высокую (66,0 и 64,0 мг/100 г). Другие образцы содержали антоцианы 

в пределах 21,0-49,0 мг/100 г, в среднем 34,0 мг/100 г [32].  

Сорта земляники, выращиваемые в штатах Орегон и Калифорния 

(США), не отличались высоким накоплением антоцианов. Максимальное 

содержание антоцианов отмечено у сорта Totem (30,8±9,0 мг/100 г), мини-

мальное – у сорта Venice (7,1±1,1 мг/100 г) [33]. Исследование канадскими 

учеными 10 сортов земляники показало варьирование содержания антоциа-

нов от 16,1 (Clédeschamps) до 35,1 мг/100 г (Wendy) [34]. В Индии при ис-

следовании 21 генотипа земляники содержание антоцианов (мг/100 г сырого 

веса) колебалось от 40,5 до 125,0 (различие в 3,1 раза) при среднем значении 

66,2±3,3. Максимальная их концентрация обнаружена у сорта Ofra, далее 

следуют сорта Chandler, Seascape, Festival и Camarosa [35]. 
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Цель исследования – на основе многолетних исследований содержа-

ния антоцианов в плодах земляники выявить закономерности их накопления 

и разработать методические аспекты отбора генотипов земляники с высо-

ким содержанием антоцианов. 

 

Объекты и методы исследований. Биологическими объектами ис-

следований являлись дикорастущие виды F. vesca L., F. ovalis Rydb.,  

F. virginiana Duch. ssp. platypetala, более 120 сортов земляники ананасной 

(F. × ananassa Duch.) отечественной и зарубежной селекции, более 250 

межвидовых и межсортовых отборных гибридных и элитных форм, а также 

свыше 5000 гибридных сеянцев, полученных от внутривидовой и интро-

грессивной гибридизации. Содержание антоцианов определено в лабора-

торных условиях по общепринятым методам биохимического исследования 

растений [36]. Статистическая обработка данных проводилась по стандарт-

ным методикам [37] с использованием пакета прикладных программ Mi-

crosoft Excel 2007 и программы «STATISTICA 6,0». 

 

Обсуждение результатов. В настоящее время исследования суммар-

ного содержания антоцианов в плодах земляники проводятся в лаборатор-

ных условиях с использованием дорогостоящего оборудования и ряда хи-

мических реактивов, что предопределяет значительные финансовые за-

траты, а также затрудняет оценку большого количества образцов за единицу 

времени, особенно у культур с коротким периодом созревания. Лаборатор-

ные химические анализы плодов, как правило, довольно трудоёмкие и слож-

ные. Поэтому перспективна разработка и применение экспресс-методов. 

Известно, что антоцианы определяют окраску плодов [38], поэтому 

возможна визуальная оценка содержания данных веществ в исследуемых 

образцах. При селекционной оценке сортов и гибридов земляники селекци-

онер обычно определяет окраску плодов словами – белая, розовая, красная, 

тёмно-красная [39] или беловато-жёлтая, светло-оранжевая, оранжевая, 
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оранжево-красная, красная, тёмно-красная, красно-чёрная [40]. Однако 

окраска мякоти земляники имеет широкий диапазон цветовой гаммы – от 

бледно-розовой, практически белой, до тёмно-бордовой, почти чёрной, с 

плавными переходами между крайними вариантами. Поэтому исследова-

телю при визуальной оценке сложно определить, к какому условно обозна-

ченному фенотипическому классу отнести конкретный образец.  

Визуальная оценка образца по окраске не даёт представления иссле-

дователю о количественном содержании в нём антоцианов, поэтому воз-

никла необходимость проведения исследований по определению количе-

ственного содержания антоцианов, соответствующего той или иной степени 

окраски плодов. Подобные исследования по определению содержания анто-

цианов в плодах земляники в лабораторных условиях и одновременному 

сравнению изученных образцов по их окраске были проведены А.А. Зубо-

вым и К.В. Станкевич (1979) [41]. Ими была составлена цветная шкала раз-

личной степени окраски плодов, отражающая количество антоцианов, со-

держащихся в 100 г мякоти плодов.  

Существующая шкала состоит из 8 рисунков, не охватывающих мно-

гочисленные оттенки цветовой гаммы плодов. Нами предложен усовершен-

ствованный вариант цветной шкалы определения антоцианов в плодах зем-

ляники, состоящий из 15 цветных фотографий образцов, более полно отра-

жающих весь спектр изменения окраски плодов от светлого до тёмного от-

тенков, связанных с меньшим или большим накоплением антоцианов  

(рис. 3). Представленная шкала позволяет быстро и достаточно точно опре-

делить содержание антоцианов в плодах у большого количества образцов, 

различающихся по цвету мякоти. Её удобно использовать в полевых усло-

виях для массовой экспресс-оценки содержания антоцианов в плодах зем-

ляники многочисленной генетической коллекции или гибридного фонда, за-

частую насчитывающего более тысячи сеянцев, за непродолжительный пе-

риод созревания плодов данной культуры. 
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Рис. 3. Цветная шкала содержания антоцианов (мг/100 г)  

в плодах земляники 
 

Экспресс-оценка сортов и форм земляники по степени накопления ан-

тоцианов проводится в полевых условиях в период потребительской зрело-

сти плодов. Плоды необходимо отбирать целые, без видимых признаков по-

ражения патогенами и повреждения вредителями, типичной для конкрет-

ного сорта или гибрида формы, величины, окраски. Делают поперечный раз-

рез ягоды острым ножом во избежание неточной оценки содержания анто-

цианов, поскольку внешняя и внутренняя окраска плода может сильно раз-

личаться (рис. 4), и сравнивают образец с цветной шкалой, устанавливая со-

ответствующее содержание в нём антоцианов. Для надёжного определения 

количества антоцианов в плодах необходимо оценить не менее трёх ягод 

изучаемой формы и вычислить среднее значение их содержания. 

 

  

а б 

Рис. 4. Различие внешней и внутренней окраски плодов  

у разных генотипов земляники 
а – форма, имеющая различия между поверхностной и внутренней окраской плода; 

б – форма, не имеющая различия между поверхностной и внутренней окраской плода 
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Для установления надёжности применения вышеуказанной полевой 

экспресс-оценки нами были проведены исследования содержания антоциа-

нов в плодах земляники 457 форм, включающих дикорастущие виды  

(F. vesca L., F. ovalis Rydb., F. virginiana Duch. ssp. platypetala), сорта земля-

ники ананасной (F. × ananassa Duch.) отечественной и зарубежной селек-

ции, межвидовые и межсортовые отборные формы как в полевых условиях 

с применением усовершенствованной цветной шкалы, так и в лабораторных 

условиях с использованием спектрофотометра Genesys 10uv, США. Стати-

стическая обработка экспериментальных данных выявила высокую степень 

корреляции (r= +0,82) между содержанием антоцианов, определенном в по-

левых условиях с использованием разработанной цветной шкалы, и содер-

жанием антоцианов в этих же образцах, определённом в лабораторных усло-

виях методом рH- дифференциальной спектрофотометрии (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Корреляция между полевыми  

и лабораторными исследованиями содержания антоцианов  

в плодах земляники 

 

Показатель 

Полевая оценка 

содержания антоцианов 

(мг/100 г) 

Лабораторная оценка 

содержания антоцианов 

(мг/100 г) 

Полевая оценка 

содержания антоцианов 

(мг/100 г) 

+1,00  

Лабораторная оценка  

содержания антоцианов 

(мг/100 г) 

+0,82* +1,00 

*Примечание: trфакт ≥trтеор при 5 %-ном уровне значимости 

 

После массовой экспресс-оценки сортов или гибридных форм по со-

держанию антоцианов в плодах необходимо провести их ранжирование. 

Анализ современных исследований содержания антоцианов в плодах зем-

ляники в нашей стране и за рубежом, а также собственные многолетние 

исследования многочисленной и разнообразной генколлекции земляники, 

которая включала дикорастущие виды F. vesca L., F. ovalis Rydb.,  
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F. virginiana Duch. ssp. platypetala, более 120 сортов земляники ананасной 

(F. × ananassa Duch.) отечественной и зарубежной селекции, более 250 

межвидовых и межсортовых отборных гибридных и элитных форм, а также 

свыше 5000 гибридных сеянцев, полученных от внутривидовой и интро-

грессивной гибридизации, выявили варьирование содержания антоцианов 

от 4,5 [42] до 242 мг/100 г [43]. Среднее накопление антоцианов у сортов 

земляники по данным, полученным как за рубежом, так и в разных областях 

России (табл. 2), составило 50,2 мг/100 г.  

 

Таблица 2 – Содержание антоцианов в плодах земляники  

в разных областях РФ и за рубежом 

 
Страна, 

область, край 

Среднее содержание, 

мг/100 г 

Пределы варьирования, 

мин.- макс. 
Источник 

Российская Федерация 

Тамбовская обл.  52,3±2,5 10,5-107,4 [40] 

Белгородская обл. 43,1±1,6 24,2-60,5 [41] 

Оренбургская обл. 52,0±3,9 25,0-97,5 [42] 

Орловская обл.  43,0±4,0 16,0-107,0 [43] 

Ярославская обл. 92,1±4,0 53,4-147,2 [44] 

Брянская обл. 69,1±3,9 40,0-85,0 [24] 

Краснодарский край 71,5±3,0 50,1-100,4 [45] 

Республика Дагестан 54,7±6,0 29,0-82,0 [23] 

Другие страны 

Индия 66,2±3,3 40,5-125,0 [32] 

Италия 46,1±2,8 25,8-75,4 [46] 

США 53,0±1,7 33,9-74,8 [47] 

Китай 25,2±8,7 4,5-47,2 [39] 

Канада 57,5±5,4 19,1-104,9 [48] 

Хорватия 20,1±3,2 8,2-32,7 [28] 

Эстония 40,6±3,1 27,8-60,1 [27] 

Бразилия 33,8±7,4 13,4-54,9 [49] 

Норвегия 33,9±2,1 8,5-65,9 [29] 

Среднее 50,2±4,4 4,5-147,2 - 

 

Исходя из установленного среднего уровня накопления антоцианов, 

равного 50,0 мг/100 г, и принимая за единицу градации признака  

20,0 мг/100 г, предложено деление генотипов земляники по содержанию ан-

тоцианов в плодах на 5 групп: 
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 очень низкое (30,0 мг/100 г и ниже);  

 низкое (30,1-50,0 мг/100 г);  

 среднее (50,1-70,0 мг/100 г);  

 высокое (70,1-90,0 мг/100 г);  

 очень высокое (90,1 мг/100 г и более).  

В классификаторе «Кодификатор рода Fragaria L.» (1992) ранжирование 

генотипов по накоплению антоцианов в плодах земляники отсутствует [36]. 

По мнению ряда учёных, сорта со светлоокрашенными ягодами и, со-

ответственно, низким уровнем накопления антоцианов (менее 50,0 мг/100 г) 

малоценны [44-47]. Проведённый нами анализ большого количества сортов 

(90) различного эколого-географического происхождения показал, что на их 

долю приходится значительная часть исследованных форм (54,5 %).  

Количество генотипов с уровнем накопления антоцианов в пределах  

50,1-70,0 мг/100 г составило 32,1 %. Сортов с высоким (70,1-90,0 мг/100 г) 

и очень высоким (90,1 мг/100 г и более) содержанием антоцианов значи-

тельно меньше – по 6,7% соответственно (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Распределение сортов земляники (в %)  

по содержанию антоцианов в плодах 
 

Использование усовершенствованной цветной шкалы в полевых усло-

виях и дальнейшее ранжирование генотипов позволило не только расши-

рить количество исследуемых объектов, но и выявить закономерности 
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накопления антоцианов в плодах земляники. На основе анализа разнообраз-

ного и многочисленного сортового фонда земляники установлено, что со-

держание антоцианов в плодах в среднем по коллекции находится на невы-

соком уровне и составляет 52,3 мг/100 г сырой массы, при этом размах ва-

рьирования количества антоцианов в плодах находится в широком диапа-

зоне – 10,5-171,6 мг/100 г. Различия по накоплению антоцианов между сор-

тами весьма велики (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Оценка ряда сортов и элитных форм земляники  

по накоплению в плодах антоцианов 
 

Минимальное за годы исследований накопление антоцианов отмечено 

у сорта Кария (10,5 мг/100 г), максимальное – у сорта Рубиновый кулон 

(171,6 мг/100 г), при среднем значении по всем сортам 52,3 мг/100 г. Многие 

современные сорта американской (Сельва, Камароза, Хоней), голландской 

(Вима Рина, Вима Занта, Вима Кимберли), итальянской (Джоли, Ароза, 

Клэри, Галя чив) селекции характеризуются светлой окраской плодов и со-

держат менее 50,0 мг/100 г антоцианов. Сорт Камароза, который охватывает 

примерно 50 % мирового рынка земляники, по нашим данным, накапливает 

всего 36,0 мг/100 г антоцианов.  

http://journalkubansad.ru/pdf/21/01/06.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 67(1), 2021 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/01/06.pdf      81 

К богатым антоцианами сортам земляники следует отнести: Зенга 

Зенгана, Лакомая, Привлекательная, Рубиновый кулон, Торпеда, Фейер-

верк. Сорта Привлекательная, Рубиновый кулон, Фейерверк селекции 

ФГБНУ «ФНЦ имени И.В. Мичурина» сочетают высокое (более 100 мг/100 г 

по среднемноголетним данным) и стабильное накопление антоцианов в яго-

дах. Также высоким уровнем накопления антоцианов (83,5-93,7 мг/100 г) от-

личаются сорта и элитные формы земляники Памяти Зубова, Флора,  

298-22-19-21, 613-30, 750-30 (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Сорта и элитные формы земляники –  

ценные источники высокого содержания антоцианов 

 

Сорт, элитная 

форма 
Происхождение 

Содержание антоцианов, 

мг/100г 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

 

в
ар

и
ац

и
и

  
V

, 
%

 

 

среднее, 

х±m 

пределы  

варьирования, 

min.-max. 

Зенга Зенгана сенянец Марке × Зигер 73,4±14,5 48,4-110,0 39,1 

Рубиновый  

кулон 
Зенга Зенгана × Фейрфакс 

103,1±5,8 79,4-171,6 21,8 

Фейерверк Зенга Зенгана × Редкоут 107,4±4,0 70,4-136,4 14,8 

Лакомая Зенга Зенгана × Редкоут 84,6±11,4 57,2-136,4 38,0 

Флора Зенга Зенгана × Редкоут 83,5±2,3 78,8-88,0 5,5 

Привлека- 

тельная 

Рубиновый кулон × 

Олбриттон 

106,3±5,1 74,8-138,6 17,9 

Элита 613-30 Рубиновый кулон × Лако-

мая 

91,7±9,9 79,2-114,6 21,5 

Элита 750-30 Рубиновый кулон × Скотт 90,4±9,9 74,8-123,2 24,5 

Отборная 

форма 922-67 

[516-167 × Кардинал] × 

Привлекательная 

84,7±1,2 

 

83,6-85,8 3,2 

 

Анализ сортового фонда в дальнейшем позволил провести гибридиза-

цию и получить достаточно разнообразный материал по содержанию в яго-

дах антоцианов. Размах варьирования по данному показателю у гибридных 

сеянцев земляники очень большой: от 5,3 до 242,0 мг/100 г. Несмотря на всё 

разнообразие гибридного потомства по содержанию антоцианов наиболь-

шее количество сеянцев с высоким их накоплением (от 70,1 до 90,0 мг/100 г 
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и выше) получено в семьях, где в качестве родительских форм использовали 

сорта с высоким уровнем признака (Фейерверк, Привлекательная, Рубино-

вый кулон). Так, наибольший выход тёмноокрашенных сеянцев с количе-

ством антоцианов в ягодах более 70,1 мг/100 г получен в семьях: Привлека-

тельная × 298-22-19-21 (63,2 %), Рубиновый кулон × 298-22-19-21 (58,7 %), 

Привлекательная × Кама (51,7 %) (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Содержание антоцианов  

в плодах гибридного потомства земляники  
 

Гибридная 

комбинация 

 

Содержание  

антоцианов, мг/100 г 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

 в
ар

и
ац

и
и

, 
V

, 
%

 

 В
ы

х
о
д
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н
ц

ев
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%
) 

 

с 
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д
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ж
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ан
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ц
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в
 7

0
,1

 м
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1
0
0
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и
 б
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л
ее
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н
ее

  

п
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о
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б
и

н
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и
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(x
 +

 m
) 

 р
аз

м
ах

  

в
ар

ь
и

р
о
в
ан

и
я
 

 (
m

in
.-

m
ax

.)
 

 

Привлекательная ×298-22-19-21 72,0±8,0 50,0-90,0 24,8 63,2 

Рубиновый кулон × 298-22-19-21 65,5±5,2 10,0-140,0 44,2 58,7 

Привлекательная × Кама 65,2±3,9 20,0-140,0 41,0 51,7 

Фейерверк × Марышка 56,7±5,6 40,0-80,0 24,1 47,7 

Рубиновый кулон × Марышка 56,7±18,6 20,0-80,0 56,7 41,3 

Урожайная ЦГЛ ×298-22-19-21 54,3±4,8 6,0-120,0 45,5 41,2 

Урожайная ЦГЛ × Кама 45,9±4,0 10,0-80,0 45,7 40,8 

Привлекательная ×Львовская ранняя 55,5±2,8 20,0-80,0 34,7 40,5 

Фейерверк × 298-19-9-43 53,8±3,0 20,0-90,0 34,3 40,2 

Урожайная ЦГЛ × 750-30 51,8±3,6 10,0-90,0 42,3 35,7 

Урожайная ЦГЛ ×Львовская ранняя 44,6±9,7 10,0-130,0 78,5 34,0 

 

Трансгрессивные сеянцы в указанных семьях накапливали в плодах 

свыше 100 мг/100 г антоцианов, что превышало их содержание у лучшей 

родительской формы (сорт Привлекательная). Тёмной окраской ягод и 

очень высоким содержанием антоцианов характеризовались отдельные се-

янцы, полученные с участием сортов Фейерверк и Рубиновый кулон:  

3/2-3 (Фейерверк × Львовская ранняя) – 242,0 мг/100 г; 3/3-16 (Фейерверк × 

Марышка) – 176,0 мг/100 г; 3/6-15 (Рубиновый кулон × Марышка) –  
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165,0 мг/100 г; 3/6-72 (Рубиновый кулон × Марышка) – 178,2 мг/100 г;  

1/6-2 (Рубиновый кулон × Марышка) – 112,2 мг/100 г.  

Отборный сеянец 5/1-10 (922-67 × Марышка) накапливал  

до 163,7 мг/100г антоцианов, родительская форма которого (922-67), по-

лученная с участием сорта Привлекательная, также характеризуется вы-

соким их содержанием. В отдельные годы изучения отборные сеянцы  

914-30, 914-33, 914-67 (Фестивальная × Привлекательная), 924-56  

(206-88-7 × Фейерверк), 921-24 ((516-167 × Кардинал) × Фейерверк),  

915-32, 915-36 (298-22-19-21 × Фейерверк) накапливали антоцианы в зна-

чительных количествах (104,5-167,2 мг/100 г). 

Таким образом, применение усовершенствованной цветной шкалы 

определения антоцианов в плодах земляники и ранжирование генотипов по 

степени их накопления  позволило повысить эффективность селекционного 

процесса за счёт значительного сокращения времени оценки анализируемых 

образцов и выделения из большого, разнообразного гибридного, сортового 

фонда земляники перспективных генотипов с высоким накоплением анто-

цианов, представляющих интерес для селекции и практического использо-

вания: сорта Рубиновый кулон – 103,1 мг/100г, Привлекательная –  

106,3 мг/100 г, Фейерверк – 107,4 мг/100 г, отборные сеянцы 1/6-2 (Рубино-

вый кулон × Марышка) – 112,2 мг/100 г, 5/1-10 (922-67 × Марышка) – 

163,7 мг/100 г, 3/6-15 (Рубиновый кулон × Марышка) – 165,0 мг/100 г,  

3/3-16 (Фейерверк × Марышка) – 176,0 мг/100 г, 3/6-72 (Рубиновый кулон × 

Марышка) – 178,2 мг/100 г, 3/2-3 (Фейерверк × Львовская ранняя) – 

242,0 мг/100 г. 

В дальнейшем необходимо продолжить селекционную работу по со-

зданию сортов с высоким накоплением антоцианов, являющихся ценными 

компонентами биологически активного комплекса плодов земляники. Учи-

тывая современную тенденцию государственной политики России в обла-
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сти пищевой промышленности, направленную на решение проблемы оздо-

ровления нации за счёт обеспечения населения качественными пищевыми 

продуктами, насыщенными полезными фитонутриентами, необходимо 

включение в рацион свежих плодов земляники с высоким содержанием био-

логически активных веществ. Так, употребление всего 100 г плодов такого 

сорта, как Привлекательная, позволит обеспечить суточную потребность в 

витамине С на 47 %, антоцианах – на 213 %. Кроме того, наличие высокого 

содержания антоцианов в плодах тёмноокрашенных сортов обусловливает 

востребованность таких сортов не только для потребления в свежем виде, 

но и в качестве сырья для многих видов переработки и замораживания. 

 

Заключение. Для ускорения и эффективной оценки исходного и се-

лекционного материала земляники по содержанию в плодах антоцианов раз-

работаны методические аспекты отбора генотипов с высоким их накопле-

нием, которые предусматривают экспресс-оценку большого количества ге-

нотипов земляники по содержанию в плодах антоцианов в полевых усло-

виях на основе усовершенствованной цветной шкалы, разработанной  

А.А. Зубовым, К.В. Станкевич (1979).  

В отличие от существующей шкалы, представленной в виде 8 цветных 

рисунков, предложена более подробная шкала, состоящая из 15 цветных фо-

тографий образцов, более полно отражающих весь спектр изменения 

окраски плодов от светлого до тёмного оттенков, связанных с меньшим или 

большим накоплением антоцианов.  

Надёжность данного метода подтверждается высокой степенью корре-

ляции (r= +0,82) между содержанием антоцианов, определенном в полевых 

условиях с использованием разработанной цветной шкалы у 457 форм, и со-

держанием антоцианов в этих же образцах, определённом в лабораторных 

условиях методом рH- дифференциальной спектрофотометрии. Для ранжи-

рования анализируемых генотипов земляники по содержанию антоцианов в 
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плодах впервые разработана градация по степени их накопления от очень 

низкого (30,0 мг/100 г и ниже) до очень высокого (90,1 мг/100 г и более).  

Использование предложенных методических аспектов отбора геноти-

пов земляники с высоким содержанием антоцианов позволит повысить эф-

фективность селекционного процесса на 10-15 % за счёт значительного со-

кращения времени проведения анализа образцов, а также экономии финан-

совых и трудовых ресурсов. 
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