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Аннотация. Ягоды земляники садовой благодаря изысканному вкусу и богатству биологически ак-
тивных соединений пользуются повышенным спросом покупателей. Генетические особенности сорта, 
погодные условия по периодам роста растений и формирования урожая оказывают значительное вли-
яние на биохимический состав плодов земляники, определяют их вкусовые и технологические качества. 
Цель исследования – провести оценку и определить степень тесноты корреляционной связи биохимиче-
ского состава плодов земляники садовой с агрометеорологическими условиями вегетационного перио-
да, выделить лучшие генотипы для промышленного производства и дальнейшего использования в селек-
ции на улучшение химического состава ягод. Исследования велись в 2021–2024 гг. на базе ГБУ СО НИИ 
«Жигулевские сады». Оценку сортов по химическому составу плодов проводили в соответствии с обще-
принятыми методиками. Результаты исследований показали, что наибольшее содержание сухих ве-
ществ в плодах земляники формирует сорт Кармен. Содержание сахаров в 100 г ягод составляет в сред-
нем 5,79…6,40 %. Более стабильное по годам количество сахаров в плодах сортов Зенга Зенгана и Жан-
на. Титруемую кислотность в плодах на оптимальном уровне (0,8…1,0 %), как правило, имеют сорта 
Азия и Кармен. Благоприятные значения сахарокислотного индекса отмечены у сортов Зенга Зенгана, 
Азия и Кармен. Количество аскорбиновой кислоты в плодах земляники в зависимости от сорта и агро-
метеорологических условий изменяется от 38,0 до 88,0 мг%, антоцианов – в среднем от 33,8 до 40,7 мг%. 
При создании новых генотипов земляники садовой улучшенного биохимического состава плодов на мак-
симальное количество в ягодах сухих веществ и сахаров, оптимальное содержание в них титруемых ор-
ганических кислот, гармоничное сочетание в плодах сахаров и органических кислот в качестве источ-
ника ценных хозяйственных признаков целесообразно использовать сорта Кармен и Азия.
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Актуальность. Земляника садовая (Fra-
garia × ananassa Duch.) является одной из по-
пулярных и экономически выгодных ягодных 
культур в мире. Ее выращивают более чем в 70 
странах мира, и ежегодное производство ягод 
превышает 3,6  млн тонн [3]. В России земля-
нику садовую выращивают на площади бо-
лее 34,0 тыс. га и благодаря раннеспелости, 
скороплодности и высокой урожайности на-
саждения данной культуры могут достигать 
35…40  % площадей, занимаемых всеми ягод-
никами. Земляника успешно приспосаблива-
ется к различным природным условиям и хо-
рошо отзывается на различные агротехниче-
ские приемы [13].

Плоды земляники садовой обладают высо-
кими вкусовыми свойствами, являются важ-
ным источником сахаров, минеральных ве-
ществ, органических кислот, аскорбиновой 
кислоты, флавоноидов и антоцианов [6]. Яго-
ды земляники обладают уникальным ком-
плексом лечебных и диетических свойств, 
что повышает их потребительские свойства [4], 
и они пользуются повышенным спросом поку-
пателей [15]. Благодаря высокой пищевой цен-
ности плоды земляники считаются продуктом 
функционального питания [1].

Погодные условия и генетические особен-
ности сорта земляники садовой оказывают 
значительное влияние на прохождение фе-
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нологических фаз, рост и развитие растений 
в период вегетации, сроки созревания плодов 
и во многом определяют их биохимический со-
став. Поэтому оценка биохимического соста-
ва плодов различных сортов земляники пред-
ставляет большой интерес для дальнейшего 
их использования при выращивании, употре-
бления ягод в свежем виде и получения нату-
ральных продуктов здорового питания.

Цель исследования  – провести оценку 
и определить степень корреляционной свя-
зи биохимического состава плодов земляни-
ки садовой с агрометеорологическими условия-
ми вегетационного периода, выделить лучшие  
генотипы для промышленного производства 
и дальнейшего использования в селекции 
на улучшение химического состава ягод.

Задачи: определить биохимический состав 
плодов различных сортов земляники садовой; 
провести корреляционный анализ и устано-
вить степень тесноты связи изменения хими-
ческого состава ягод от агрометеорологиче-
ских условий, складывающихся в период роста 
растений и формирования урожая.

Материал и методика исследований. 
Исследования проводили в 2021–2024  гг. 
на опытных участках Государственного бюд-
жетного учреждения Самарской области 
«Научно-исследовательский институт садо-
водства и лекарственных растений «Жигулев-
ские сады». За годы исследований в мае сред-
несуточная температура воздуха изменялась 
от 10,2 до 20,1 ℃, сумма среднесуточных тем-
ператур выше +5 ℃ составляла 325,5…622,8 ℃, 
выше +10  ℃  – 183,0…622,8  ℃, максималь-
ная среднесуточная температура воздуха  – 
18,8…27,6  ℃, относительная влажность воз-
духа – 37,8…73,4 %. В среднем за период в 14 
дней до сбора плодов по годам и сортам зем-
ляники садовой среднесуточная температу-
ра воздуха варьировала от 17,7 до 24,4 ℃, сум-
ма температур выше +5 ℃ и +10 ℃ равнялась 
248,2…341,2  ℃, максимальная среднесуточ-
ная температура воздуха – 23,5…32,4 ℃, отно-
сительная влажность воздуха  – 40,5…81,9  %. 
За 7 дней до сбора урожая плодов изучаемых 
сортов земляники садовой по годам исследова-
ний среднесуточная температура воздуха рав-
нялась 16,3…26,5 ℃, сумма температур выше 
+5 ℃ и +10 ℃ была на уровне 113,9…185,3 ℃, 
максимальная среднесуточная температура 
воздуха  – 22,1…34,6 ℃, относительная влаж-
ность воздуха – 41,2…79,7 %.

Объектом изучения служили плоды следу-
ющих сортов земляники садовой:

1.	 Зенга Зенгана (Германия). Сеянец 
от скрещивания сеянца Марке × сорт Зигер. 
Средняя масса плода 14,8 г, к концу сбора силь-
но мельчают. Мякоть темно-красная, средней 
плотности. Вкус приятный, кисло-сладкий. 
Поздний срок созревания (16–30 июня).

2.	 Азия (Италия). Средняя масса плода 
до 18,0 г. Мякоть нежно-красного цвета с глян-
цевым покрытием, сладкая, без внутренних 
пустот, сочная, плотная. Среднеранний срок 
созревания (5–10 июня).

3.	 Жанна (ГБУ СО НИИ «Жигулевские 
сады»). Сеянец от свободного опыления сорта Ги-
гантелла Максима, сочная, плотная. Средняя 
масса плода 15,4–20,0 г. Мякоть темно-красная, 
сочная, плотная. Вкус кисло-сладкий с арома-
том. Поздний срок созревания (19–20 июня).

4.	 Кармен (Чехия). Сеянец от скрещива-
ния сортов Georg Soltwedel × Sparkle. Средняя 
масса плода 13,4–20,0 г. Мякоть красная, плот-
ная. Вкус кисло-сладкий, десертный, с прият-
ным ароматом. Среднепоздний срок созрева-
ния (15–25 июня).

5.	 Моллинг Сентинэри (Шотландия). Соз-
дан в 2006  г. под номером EM 1754. Точное 
происхождение сорта не установлено. Сред-
няя масса плода 12,5–20,0 г. Мякоть красная, 
плотная. Вкус сладкий с гармоничным арома-
том. Средний срок созревания (8–20 июня).

Определение количества сухих веществ 
проводили по ГОСТ 28561-90, суммы сахаров – 
рефрактометрическим методом, общей (титру-
емой) кислотности  – по ГОСТ ISO 750-2013, 
аскорбиновой кислоты (витамин С) – по ГОСТ 
24556-89. Количество антоциановых пигмен-
тов определяли спектрофотометрическим ме-
тодом на фотометре Lasa Agro 2800 (DR-2800). 
Содержание суммы антоцианов рассчитывали 
по формуле с применением удельного показа-
теля поглощения цианидин-3,5-дигликозида 
в 1,0 % водном растворе соляной кислоты (453). 
Поглощение данных пигментов определяли 
на спектрофотометре при длине волны 510 нм.  
Для внесения поправки на содержание зе-
леных пигментов определяли оптическую 
плотность полученных пигментов при длине  
волны 657 нм. Статистическую обработку по-
лученных данных проводили с помощью па-
кетов программ Microsoft Excel 2007 и много-
факторного нелинейного регрессионного ана-
лиза «Аппроксимация экспериментальных  
данных с автоматическим подбором опти-
мального типа функции».

Результаты исследований. К основным 
показателям, определяющим качество плодов 
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земляники садовой, относятся содержание су-
хих веществ, сахаров, аскорбиновой кислоты 
(витамин С), титруемая (общая) кислотность.

В наших опытах сумма сухих веществ 
в плодах земляники садовой в годы исследо-
ваний изменялась от 9,36  % у сорта Жанна 
до 14,00 % у сорта Кармен (табл. 1).

Наибольшее количество сухих веществ, 
превышающее средние значения по культуре, 
в погодных условиях 2021 г. отмечено в плодах 
сортов Зенга Зенгана и Кармен, в 2022 г. – в пло-
дах сортов Зенга Зенгана и Жанна, в 2023 г. – 
в плодах сортов Кармен и Моллинг Сентинэ-
ри, в 2024 г. – в плодах сортов Азия и Моллинг 
Сентинэри. В среднем за годы исследований 
в плодах сортов Зенга Зенгана, Жанна, Кар-
мен и Моллинг Сентинэри содержание сухих 

веществ превышало 10,0 %. Наибольшее коли-
чество сухих веществ отмечено в плодах сорта 
Кармен и равнялось в среднем 10,94±2,38 %.

Наименьшее варьирование количества су-
хих веществ в плодах изучаемых сортов зем-
ляники садовой отмечено в погодных условиях  
2022 г. (V = 6,97 %). Низкую или среднюю ва-
риабельность содержания в плодах сухих ве-
ществ от изменяющихся погодных условий ве-
гетационного периода имеют сорта Азия (V = 
= 7,65 %), Жанна (V = 12,38 %) и Моллинг Сен-
тинэри (V = 12,36  %), что позволяет рекомен-
довать их для дальнейшего использования 
в селекции при создании для условий Сред-
него Поволжья сортов земляники садовой со 
стабильным содержанием в плодах сухих ве-
ществ.

Таблица 1 – Химический состав ягод сортов земляники садовой

Сорт
В 100 г сырой массы плодов

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. Mср ± σ V, %
Сумма сухих веществ, %

Зенга Зенгана 13,72 9,75 9,61 9,87 10,74±1,99 18,53
Азия 10,91 9,08 9,69 10,05 9,93±0,76 7,65
Жанна 12,06 10,24 9,38 9,36 10,26±1,27 12,38
Кармен 14,00 8,66 11,59 9,50 10,94±2,38 21,76
Моллинг Сентинэри 11,93 8,93 10,41 11,54 10,68±1,32 12,36
Mср ± σ 12,52±1,30 9,33±0,65 10,14±0,90 10,16±0,87 - -
V, % 10,38 6,97 8,88 8,56 - -

Сумма сахаров, %
Зенга Зенгана 6,30 5,42 6,02 5,43 5,79±0,44 7,60
Азия 6,93 5,73 6,14 5,40 6,05±0,66 10,91
Жанна 6,74 6,78 5,92 5,28 6,18±0,72 11,65
Кармен 7,98 5,34 6,86 5,42 6,40±1,26 19,69
Моллинг Сентинэри 6,92 5,07 6,54 6,73 6,31±0,84 13,31
Mср ± σ 6,97±0,62 5,67±0,66 6,30±0,39 5,65±0,61 - -
V, % 8,90 11,64 6,19 10,80 - -

Титруемая кислотность, %
Зенга Зенгана 1,15 1,10 0,80 0,72 0,94±0,21 22,34
Азия 0,82 0,96 1,04 0,50 0,83±0,24 28,92
Жанна 1,02 0,70 0,86 0,48 0,76±0,23 30,26
Кармен 1,02 0,91 0,76 0,80 0,87±0,12 13,79
Моллинг Сентинэри 0,72 0,71 0,76 0,56 0,69±0,09 13,04
Mср ± σ 0,95±0,17 0,88±0,17 0,84±0,12 0,61±0,14 - -
V, % 17,89 19,32 14,29 22,95 - -

Соотношение сахар/кислота
Зенга Зенгана 5,48 4,92 7,53 7,54 6,37±1,37 21,51
Азия 8,45 5,97 5,90 10,80 7,78±2,34 30,08
Жанна 6,61 9,69 6,88 11,00 8,54±2,15 25,18
Кармен 7,82 5,87 9,03 6,78 7,38±1,36 18,43
Моллинг Сентинэри 9,61 7,14 8,61 12,02 9,34±2,05 21,95
Mср ± σ 7,59±1,60 6,72±1,84 7,59±1,27 9,63±2,32 - -
V, % 21,08 27,38 16,73 24,09 - -



34

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 4 (80) 2024 АГРОНОМИЯ

Результаты корреляционного анализа из-
менения в плодах содержания сухих веществ 
от погодных условий, складывающихся по пе-
риодам роста растений и формирования уро-
жая, свидетельствуют, что у сорта Зенга Зен-
гана их количество в большей мере зависит 
от суммы среднесуточных температур возду-
ха выше +5 ℃ за май (r = 0,7218) и относитель-
ной влажности воздуха за период в 14 дней 
до сбора ягод (r = 0,8253). Содержание сухих 
веществ в плодах сорта Жанна во многом свя-
зано со значениями относительной влажно-
сти воздуха в течение 7 дней до уборки урожая 
(r = 0,8408), у сорта Кармен  – со среднесуточ-
ной температурой воздуха (r = 0,9862) и макси-
мальными значениями температуры воздуха 
(r = 0,9847) в мае, у сортов Моллинг Сентинэри 
и Азия – с суммой среднесуточных температур 
воздуха выше +10 ℃ (r = 0,6399…0,7743) и мак-
симальными значениями температуры возду-
ха (r = 0,6158…0,7694) в мае.

Содержание сахаров в 100 г ягод по сортам 
земляники садовой и годам исследований ва-
рьировало от 5,07 до 7,98 %. В среднем в пло-
дах сорта Зенга Зенгана сумма сахаров соста-
вила 5,79±0,44  %, у сорта Азия  – 6,05±0,66  %, 
у сорта Жанна  – 6,18±0,72  %, у сорта Кар-
мен – 6,40±1,26 % и у сорта Моллинг Сентинэ-
ри  – 6,31±0,84  %. Наименьшее варьирование 
количества сахаров в плодах различных со-
ртов земляники садовой отмечено в погодных 
условиях вегетационного периода 2023 г. (V = 
= 6,19 %), когда в течение 14 дней до сбора уро-
жая конкретного сорта среднесуточная тем-
пература была на уровне 17,7…21,2  ℃, сум-
ма среднесуточных температур воздуха выше 
+5 ℃ и +10 ℃ составляла 248,2…333,2 ℃, мак-
симальные значения температуры возду-
ха равнялись 23,5…28,3  ℃, а относительная 
влажность воздуха за данный период не пре-
вышала 45,0  %. Наименьшая вариабельность 
и более стабильное по годам содержание в пло-
дах земляники сахаров выявлены при выра-
щивании сортов Зенга Зенгана (V = 7,60  %), 
Азия (V = 10,91 %) и Жанна (V = 11,65 %).

Данные тесноты корреляционной связи со-
держания сахаров в плодах с погодными усло-
виями вегетационного периода земляники 
садовой показывают, что у сортов Азия, Зен-
га Зенгана и Кармен количество всех саха-
ров во многом связано с суммой среднесуточ-
ных температур выше +5 ℃ (r = 0,9192…0,9968) 
и значениями максимальной температуры 
воздуха (r = 0,9029…0,9902) в мае, у сорта Жан-
на с относительной влажностью воздуха в те-

чение 7 дней до сбора урожая, а у сорта Мол-
линг Сентинэри с суммой среднесуточных тем-
ператур выше +10 ℃ и относительной влажно-
стью воздуха за май.

Известно, что количество сухих веществ 
в плодах земляники в значительной степени 
определяется уровнем накопления сахаров, 
составляющих 50–60  % от их общего содер-
жания. В наших опытах более 50,0 % сахаров 
от общего их содержания в сухом веществе вы-
явлено в плодах практически всех сортов зем-
ляники, кроме сорта Зенга Зенгана, в услови-
ях вегетации 2021  г. (табл.  2). Максимальное 
количество всех сахаров в сухом веществе (бо-
лее 60,0 %), как правило, наблюдалось в пло-
дах сортов Азия и Жанна с коэффициентом ва-
риации от погодных условий по годам исследо-
ваний на уровне 7,91…8,39 %.

Генетические особенности сорта и погодные 
условия в период вегетации земляники садо-
вой оказывают значительное влияние на со-
держание в плодах органических кислот, кото-
рые на 80 % представлены лимонной кислотой. 
В небольшом количестве содержатся яблочная 
(0,05–0,20  %) и янтарная (0,02–0,10  %) кисло-
ты, совокупность которых придает ягодам сво-
еобразный оригинальный вкус [11]. Содержа-
ние титруемых кислот в ягодах должно быть 
0,8–1,0 % [2, 10].

В наших опытах титруемая кислотность (ко-
личество свободных органических кислот и их 
солей) изучаемых сортов земляники садовой 
в пересчете на преобладающую лимонную кис-
лоту (к = 0,0064) изменялась по годам от 0,48 
до 1,15  %. Минимальная вариабельность со-
держания в плодах титруемых органических 
кислот анализируемых сортов земляники са-
довой отмечена в погодных условиях 2023  г.  
(V = 14,29 %). Наиболее стабильное по годам ко-
личество органических кислот в плодах харак-
терно для сортов Кармен (V = 13,79 %) и Мол-
линг Сентинэри (V = 13,04 %).

Титруемую кислотность на требуемом уров-
не (0,8–1,0 %) по годам исследований, как пра-
вило, имели сорта Азия (0,83±0,24 %) и Кармен 
(0,87±0,12 %). Отмечено, что накопление титру-
емых органических кислот в плодах земляни-
ки сорта Азия имеет обратную тесную корре-
ляционную связь со среднесуточной темпера-
турой воздуха (r = -0,9189) и максимальными 
значениями температуры воздуха (r = -0,9326) 
в течение 7 дней до сбора урожая. По форми-
рованию количества органических кислот 
в плодах сорта Кармен прямая корреляцион-
ная связь выявлена с относительной влажно-



35

The Bulletin of Izhevsk State Agricultural Academy ● № 4 (80) 2024 AGRONOMY

стью воздуха как за 14 дней (r = 0,8406) дней, 
так и за 7 дней (r = 0,8337) до созревания ягод. 
Данные сорта рекомендуется использовать 
в селекции земляники садовой в качестве ис-
точников ценных хозяйственных признаков 
по содержанию в плодах свободных органиче-
ских кислот и их солей.

В абсолютном сухом веществе ягод содер-
жание органических кислот по сортам в годы 
исследований изменялось от 5,13 до 11,28  %. 
Количество органических кислот и их солей 
в сухом веществе плодов земляники в ин-
тервале в среднем от 6,0 до 8,0  % наблюда-
лось у сортов Жанна и Моллинг Сентинэри, 
что также можно учитывать и использовать 
их в селекции земляники садовой по созда-
нию для условий Поволжья новых сортов дан-
ной культуры с высокими потребительскими 
свойствами плодов.

Соотношение сахаров и органических кис-
лот – сахарокислотный индекс наилучшим об-
разом отражает вкусовые качества ягод земля-
ники садовой. Наиболее благоприятное соче-
тание сахара и кислоты  – на уровне 6–8 [12]. 
В наших опытах соотношение сахаров к коли-
честву органических кислот в плодах изучае-
мых сортов земляники садовой в зависимости 
от погодных условий по годам исследований 
изменялось от 5,48 до 12,02 о.е. Благоприят-
ные значения сахарокислотного индекса, отра-
жающие хорошие вкусовые качества ягод зем-
ляники, в среднем за годы исследований отме-

чены у сортов Зенга Зенгана (6,37±1,37), Азия 
(7,78±2,34) и Кармен (7,38±1,36).

Более стабильным по годам (V = 18,43  %) 
и гармоничным соотношением сахаров и орга-
нических кислот в большей мере характеризу-
ются плоды земляники сорта Кармен. Форми-
рование хороших вкусовых качеств ягод зем-
ляники садовой данного сорта тесную прямую 
корреляционную связь имеет с суммой сред-
несуточных температур воздуха выше +10  ℃ 
(r = 0,8265) и максимальной температурой воз-
духа (r = 0,8036) в мае. Обратная корреляци-
онная связь средней силы отмечена с сум-
мой среднесуточных температур выше +5  ℃ 
и +10 ℃ (r = -0,5621), максимальной темпера-
турой воздуха (r = -0,5048) и относительной 
влажностью воздуха (r = -0,5099) за период 
в течение 7 дней до сбора плодов.

Наибольшей биологической активностью 
из содержащихся в ягодах земляники вита-
минов обладает аскорбиновая кислота (вита-
мин С) [9], которая участвует в окислительно-
восстановительных процессах живого ор-
ганизма, имеет способность обезвреживать  
токсины, что делает ягоду ценным источником 
этого витамина в питании человека. Для удо-
влетворения суточной потребности организ-
ма человека в витамине С (90  мг) достаточно 
150–250 г свежих плодов земляники. В зависи-
мости от зоны выращивания и сорта в плодах 
земляники садовой содержится 25…130  мг% 
аскорбиновой кислоты. Сорта земляники 

Таблица 2 – Количество сахаров и свободных органических кислот 
в сухом веществе ягод сортов земляники садовой

Сорт
В 100 г сухой массы плодов

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. Mср ± σ V, %
Общее количество сахаров, %

Зенга Зенгана 45,9 55,6 62,4 55,0 54,7±6,77 12,38
Азия 63,5 63,1 63,4 53,7 60,9±4,82 7,91
Жанна 55,9 66,2 63,1 56,4 60,4±5,07 8,39
Кармен 57,0 61,7 59,2 57,1 58,8±2,21 3,76
Моллинг Сентинэри 58,0 56,8 62,8 58,3 59,0±2,63 4,46
Mср ± σ 56,1±6,39 60,7±4,42 62,2±1,71 56,1±1,80 - -
V, % 11,39 7,28 2,75 3,21 - -

Свободные органические кислоты и их кислые соли, %
Зенга Зенгана 8,38 11,28 8,32 7,29 8,82±1,72 19,50
Азия 7,52 10,57 10,73 4,98 8,45±2,74 32,43
Жанна 8,46 6,84 9,17 5,13 7,40±1,80 24,32
Кармен 7,29 10,51 6,56 8,42 8,20±1,72 20,98
Моллинг Сентинэри 6,04 7,95 7,30 4,85 6,54±1,37 20,95
Mср ± σ 7,54±0,98 9,43±1,92 8,42±1,63 6,13±1,62 - -
V, % 13,00 20,36 19,36 26,42 - -
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с содержанием до 40 мг% витамина C считают 
низковитаминными, от 40 до 60 мг% – средне-
витаминными, от 60 до 80 мг% – высоковита-
минными, от 100 мг% и более – особенно вита-
минными [5].

Результаты наших исследований показа-
ли, что в условиях лесостепи Среднего Повол-
жья количество аскорбиновой кислоты в пло-
дах земляники садовой в зависимости от сорта 
и погодных условий вегетационного периода  
изменяется от 38,0 до 88,0 мг% (табл. 3). Наи-
большее количество витамина С в плодах  
изучаемые сорта земляники, как правило, фор-
мировали в погодных условиях 2022 и 2024 гг., 
когда в течение мая среднесуточная темпе-
ратура воздуха составляла 10,2…11,8 ℃, сум-
ма среднесуточных температур воздуха выше 
+5  ℃ была на уровне 325,5…355,5  ℃, выше 
+5 ℃  – 183,0…281,3 ℃, а максимальные зна-
чения температуры за данный период изменя-
лись от 17,0 до 18,8 ℃.

Превышение уровня содержания витамина 
С в 60 мг% (высоковитаминные сорта) в сред-
нем за годы исследований отмечено в плодах 
земляники сортов Кармен (72,0±12,56  мг%) 
и Моллинг Сентинэри (63,0±16,13 мг%) с вари-
абельностью от изменяющихся погодных усло-
вий вегетационного периода соответственно 
17,44 и 25,60 %. Отмечено, что наибольшее ко-
личество аскорбиновой кислоты в плодах со-
рта Кармен во многом связано с особенностя-

ми генотипа и меньше зависит от погодных 
условий вегетационного периода. По данным 
корреляционного анализа, содержание вита-
мина С в плодах данного сорта с температур-
ным фактором по периодам роста растений 
и формирования урожая имеет обратную связь 
средней или слабой силы.

В сухом веществе ягод от изменяющихся по-
годных условий в период вегетации анализи-
руемых сортов земляники садовой содержа-
ние аскорбиновой кислоты изменялось от 332,4 
до 1016,2 мг% (табл. 4). 

В среднем за годы исследований в сухом ве-
ществе ягод земляники наибольшее количе-
ство витамина С (600 мг% и более), как и в 100 г 
сырой массы, отмечено у сортов Кармен и Мол-
линг Сентинэри.

Биологическая ценность плодов земляни-
ки садовой в значительной степени зависит 
от таких важных полифенольных соединений, 
как антоцианы. Они подавляют образование 
свободных радикалов, которые отрицательно 
окисляют многие соединения и повреждают  
клеточные мембраны, белки, липиды, фер-
менты и генетический материал. Соглас-
но рекомендациям российских ученых, не-
обходимый уровень потребления антоциа-
нов должен составлять 50–150 мг в сутки [14]. 
В плодах земляники антоцианы составляют 
58,1–81,0 % от общего содержания фенольных 
соединений [16].

Таблица 3 – Содержание биологически активных веществ 
в ягодах сортов земляники садовой

Сорт
В 100 г сырой массы плодов

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. Mср ± σ V, %
Полифенольные вещества (антоцианы), мг%

Зенга Зенгана 50,0 46,8 31,8 34,9 40,9±8,88 21,71
Азия 40,2 33,4 32,9 26,7 33,3±5,52 16,58
Жанна 21,4 33,6 44,9 24,8 31,2±10,50 33,65
Кармен 33,9 33,9 58,2 74,2 50,1±19,76 39,44
Моллинг Сентинэри 23,5 27,4 30,4 43,0 31,1±8,44 27,14
Mср ± σ 33,8±11,87 35,0±7,12 39,6±11,88 40,7±20,06 - -
V, % 35,12 20,34 30,00 49,29 - -

Аскорбиновая кислота (витамин С), мг%
Зенга Зенгана 45,6 42,4 38,0 56,4 45,6±7,85 17,21
Азия 50,4 52,0 57,8 62,6 55,7±5,59 10,04
Жанна 47,8 67,5 51,0 55,3 55,4±8,63 15,58
Кармен 58,8 88,0 74,9 66,1 72,0±12,56 17,44
Моллинг Сентинэри 52,8 77,8 45,8 75,7 63,0±16,13 25,60
Mср ± σ 51,1±5,09 65,5±18,56 53,3±13,64 63,2±8,27 - -
V, % 9,96 28,34 25,59 13,08 - -
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Количественное содержание компонен-
тов антоцианового профиля определяет-
ся генотипом земляники и варьирует в широ-
ких пределах: от 5 до 100 мг и более на 100  г 
мякоти плодов [7]. При этом максимальное  
их количество приходится на стадию по-
требительской зрелости плодов. Исходя 
из установленного среднего уровня накопле-
ния антоцианов, равного 50,0  мг%, и прини-
мая за единицу градации признака 20,0 мг%, 
И. В. Лукъянчук и Е. В. Жбанова [8] предла-
гают генотипы земляники по содержанию ан-
тоцианов подразделять на 5 групп: очень низ-
кое (30,0 мг% и ниже); низкое (30,1–50,0 мг%); 
среднее (50,1–70,0  мг%); высокое (70,1–
90,0 мг%) и очень высокое (90,1 мг% и более).

В наших опытах содержание суммы анто-
цианов в пересчете на цианидин-3-глюкозид 
в 100  г свежих ягод изучаемых сортов земля-
ники садовой, как правило, было низким и из-
менялось в среднем от 33,8 до 40,7 мг с сорто-
вой вариабельностью 20,34…49,29 %, а в 100 г 
сухого вещества – от 177,4 до 781,1 мг при ко-
эффициенте вариации 17,98…50,65 %. В сред-
нем за годы исследований наибольшее коли-
чество антоцианов в сырой массе и сухом ве-
ществе отмечено в плодах сорта Кармен, но их 
содержание сильно варьировало по годам в за-
висимости от агрометеорологических условий, 
складывающихся по периодам роста растений 
и формирования урожая ягод.

Более 40,0  мг% антоцианов, при средней 
вариабельности их содержания по годам, на-
капливают плоды земляники сорта Зенга 
Зенгана. Количество антоциановых веществ 
в плодах данного сорта имеет обратную тес-
ную корреляционную связь со среднесуточ-
ной температурой воздуха (r = -0,8185), суммой 
среднесуточных температур воздуха выше 
+5 ℃ и +10 ℃ (r = -0,8167), значениями мак-
симальной температуры воздуха (r = -0,8079) 
и тесную прямую связь с относительной влаж-
ностью воздуха (r = 0,9776) за период в течение 
14 дней до сбора урожая ягод.

Заключение. В условиях лесостепи Сред-
него Поволжья наибольшее содержание су-
хих веществ в плодах земляники садовой фор-
мирует сорт Кармен, количество которых име-
ет прямую тесную корреляционную связь со 
среднесуточной и максимальными значения-
ми температуры воздуха в течение мая. Низ-
кой или средней вариабельностью содержания 
в ягодах сухих веществ от погодных условий 
вегетационного периода характеризуются со-
рта Азия, Жанна и Моллинг Сентинэри.

Содержание сахаров в 100  г ягод земля-
ники составляет в среднем 5,79…6,40  %. Бо-
лее стабильное по годам количество сахаров 
в плодах сортов Зенга Зенгана и Жанна. Ти-
труемую кислотность в плодах на оптималь-
ном уровне (0,8…1,0 %), как правило, имеют со-
рта Азия и Кармен. Благоприятные значения 

Таблица 4 – Количество биологически активных веществ 
в сухом веществе ягод сортов земляники садовой

Сорт
В 100 г сухой массы плодов

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. Mср ± σ V, %
Полифенольные вещества (антоцианы), мг%

Зенга Зенгана 364,4 480,0 330,9 353,6 382,2±66,7 17,45
Азия 368,5 367,8 339,5 265,7 335,4±48,4 14,43
Жанна 177,4 328,1 478,7 264,9 312,3±127,0 40,67
Кармен 242,1 391,4 502,2 781,1 479,2±227,7 47,52
Моллинг Сентинэри 197,0 306,8 292,0 372,6 292,1±72,4 24,79
Mср ± σ 269,9±91,2 374,8±67,4 388,6±95,0 407,6±214,6 - -
V, % 33,79 17,98 24,45 50,65 - -

Аскорбиновая кислота (витамин С), мг%
Зенга Зенгана 332,4 434,9 395,4 571,4 433,5±101,1 23,32
Азия 462,0 572,7 596,5 622,9 563,5±70,7 12,55
Жанна 396,4 659,2 543,7 590,8 547,5±111,4 20,35
Кармен 420,0 1016,2 646,2 695,8 694,6±245,7 35,37
Моллинг Сентинэри 442,6 871,2 440,0 656,0 602,4±205,8 34,16
Mср ± σ 410,7±50,2 710,8±232,8 524,4±105,1 627,4±50,0 - -
V, % 12,22 32,75 20,04 7,97 - -
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сахарокислотного индекса, отражающие хоро-
шие вкусовые качества ягод земляники, отме-
чены у сортов Зенга Зенгана, Азия и Кармен. 
Более стабильное по годам и гармоничное со-
отношение сахаров и органических кислот 
в плодах сорта Кармен и имеет тесную прямую 
корреляционную связь с суммой среднесуточ-
ных температур воздуха выше +10 ℃ и значе-
ниями максимальной температуры воздуха 
в мае.

Количество аскорбиновой кислоты в плодах 
земляники в зависимости от сорта и погодных 
условий вегетационного периода изменяется 
от 38,0 до 88,0 мг%. Более 60,0 мг% (высокови-
таминные сорта) накапливают сорта Кармен 
и Моллинг Сентинэри. В плодах сорта Кармен 
содержание витамина С в большей мере свя-
зано с особенностями генотипа и меньше за-
висит от погодных условий вегетационного пе-
риода. Содержание антоцианов в плодах изу-
чаемых сортов земляники низкое и варьирует 
в среднем от 33,8 до 40,7 мг%. Более 40,0 мг% 
антоцианов, при средней вариабельности их 
содержания по годам, накапливают плоды со-
рта Зенга Зенгана.

При создании новых генотипов земляники 
садовой улучшенного биохимического состава 
плодов на максимальное количество в ягодах 
сухих веществ и сахаров, оптимальное содер-
жание в них титруемых органических кислот, 
гармоничное сочетание в плодах сахаров и ор-
ганических кислот в качестве источника цен-
ных хозяйственных признаков целесообразно 
использовать сорта Кармен и Азия.
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INFLUENCE OF THE VARIETY AND AGROMETEOROLOGICAL CONDITIONS  
ON THE BIOCHEMICAL COMPOSITION OF BERRIES  
OF GARDEN STRAWBERRY IN THE MIDDLE VOLGA REGION
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Abstract. The garden strawberry berries are in high demand with customers due to their delicate taste and 
richness of biologically active compounds. The genetic features of the variety, weather conditions during the periods 
of plant growth and crop formation have a significant impact on the biochemical composition of strawberry berries, 
determine their taste and technological qualities. The purpose of the study is to assess and determine the degree 
of closeness of the correlation of the biochemical composition of the garden strawberry berries and the agrometeo-
rological conditions of the growing season, to identify the best genotypes for industrial production and further use 
in the selection to improve the chemical composition of berries. The research was carried out on the basis of the 
Research Institute ‘Zhiguli Gardens’ in 2021–2024. The evaluation of varieties according to the chemical composi-
tion of berries was carried out in accordance with generally accepted methods. The research results determined 
that the Carmen variety formed the highest dry matter content in the berries of the strawberry. The sugar content 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ УСКОРЕННОГО ПЕРЕЗАЛУЖЕНИЯ 
ПОЙМЕННОГО ЛУГА

Еряшев Александр Павлович , Гурьянов Александр Михайлович
Мордовский НИИСХ – филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, Саранск, Россия

 eryashev_alex@mail.ru

Аннотация. Цель исследований  – научное обоснование высокой продуктивности, динамики бо-
танического состава, экономической и энергетической эффективности агроценозов наиболее распро-
страненных бобовых многолетних трав с тимофеевкой при ускоренном перезалужении пойменного луга 
в условиях Республики Мордовия. Опыты выполнены в 2018–2021 гг. на пойме р. Тавла в ГУП «Луховское» 
городского округа г. Саранска. Сравнивалась продуктивность естественного неулучшенного пойменного 
луга и травостоев из тимофеевки луговой (8 кг/га) без удобрений, на фоне P80К100, P80К100 + N90 + N60, сме-
си тимофеевки луговой с люцерной синегибридной и козлятником восточным, люцерны и козлятника 
на фоне P80К100 при ускоренном перезалужении. Нормы высева люцерны 12, козлятника 30 кг/га семян 
100 %-ной посевной годности. В смесях норма высева злакового 30 % и бобового компонента 70 % от нор-
мы, применяемой в одновидовом посеве. Показана эффективность коренного улучшения естественного 
луга тимофеевкой луговой, бобовыми травами и их смесями на неудобренном и удобренных фонах мине-
рального питания. Выявлено, что в среднем за годы исследований наибольший сбор переваримого про-
теина (1,33 т/га), максимальная стоимость продукции (78,9 тыс. руб./га), сбор валовой энергии (182,3 
ГДж/га) условно чистый (58,4 тыс. руб./га) и энергетический доход (58,4 ГДж/га), экономический эффект  
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in 100 g of berries was on average 5.79...6.40 %. The amount of sugars in the berries of the Zenga Zengana and 
Zhanna varieties was more stable over the years. The Asia and Carmen varieties had titrated acidity in berries 
at an optimal level (0.8...1.0 %). Favorable values of the sugar-acid index were noted in the Zenga Zengana, Asia 
and Carmen varieties. The amount of ascorbic acid in strawberry berries, depending on the variety and agrome-
teorological conditions, varies from 38.0 to 88.0 mg %, anthocyanins – on average from 33.8 to 40.7 mg %. When 
developing new types of garden strawberries with improved biochemical composition of berries for the maximum 
amount of dry substances and sugars in berries, the optimal content of titrated organic acids in them, a harmoni-
ous combination of sugars and organic acids in fruits, it is advisable to use the Carmen and Asia varieties as a 
source of valuable economic characteristics.

Key words: garden strawberry, variety, fruits, agrometeorological conditions, biochemical composition, cor-
relation.
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