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В настоящее время интерес к красной смородине в Краснодарском крае значительно вырос. В почвенно-климатических условиях края она более засухоустойчива и менее подвержена повреждениям болезнями и вредителями, чем черная смородина.

К традиционно выращиваемым на юге России таким сортам, как Роте Шпетлезе, Ранняя сладкая, Йонкер Ван Тетс, Натали, добавился  ряд сортов селекции ВНИИСПК (г. Орел) и Чехии. Интерес к новым сортам обусловлен, в первую очередь, современными требованиями рынка к качеству ягод. При этом обращается внимание не только на товарные качества ягод, вкус, технологические свойства, но и на содержание в ягодах биологически активных и других ценных веществ [1]. Требования к товарным качествам ягод смородины отражены как в Европейском сельскохозяйственном стандарте качества – стандарт ЕЭК ООН FFV-57, касающемся сбыта и контроля товарного качества ягод [2], так и в национальном стандарте ГОСТ Р «Смородина красная и белая свежая. Технические условия» [3]. Учитывая, что биохимические показатели качества ягод красной смородины в значительной степени зависят от сортовых особенностей и зоны произрастания культуры [4, 5, 6], актуальными являются исследования, характеризующие качество ягод в условиях юга России.
Целью наших исследований является оценка сортов красной смородины по комплексу признаков, определяющих товарные качества ягод.
Исследования по оценке товарных качеств ягод сортов, представленные в этой работе, проводились в Северо-Кавказском зональном НИИ садоводства и виноградарства (СКЗНИИСиВ), согласно общепринятой Программе и методике сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур [7]. Объектами исследований послужили 20 сортов коллекции красной смородины СКЗНИИСиВ, имеющих различное эколого-генетическое происхождение (в таксономическом отношении белая смородина относится к красной – Ribes rubrum L.). В качестве контроля был взят сорт Натали – единственный сорт красной смородины, районированный по Северо-Кавказскому региону.
В период 2012-2013 гг. учитывались биометрические признаки: длина кисти (см), число ягод в кисти (шт) и средняя масса ягоды (г).
Для определения сортов, обладающих наилучшими показателями признаков, обуславливающих товарное качество ягод, проведена группировка изученных сортов, согласно критерию наименьшей существенной разности на основе дисперсионного анализа [7].
В результате однофакторного дисперсионного анализа были выявлены достоверные различия для 5%-ного уровня значимости между изученными сортами красной смородины по всем трем хозяйственно-биологическим признакам (табл. 1).

Таблица 1 – Результаты однофакторного дисперсионного анализа сортов красной смородины по хозяйственно-биологическим признакам
	Изменчивость
	df
	mS
	Fфакт.
	Fстанд.
	σ2
	Доля в общей σ2 (%)

	Длина кисти (см)

	Факторная
	19
	6,88
	4,09*
	2,39
	4,09
	73,5

	Случайная
	14
	1,68
	
	
	1,68
	26,5

	Число ягод в кисти (шт)

	Факторная
	19
	21,49
	2,85*
	2,39
	15,57
	67,3

	Случайная
	14
	7,55
	
	
	7,55
	32,7

	Средняя масса ягоды (г)

	Факторная
	19
	0,01
	2,16*
	2,12
	0,008
	61,5

	Случайная
	20
	0,005
	
	
	0,005
	38,5


Примечание: σ2 – дисперсия.
Статистически значимые различия между сортами по учтенным признакам, при которых фактические значения критерия Fфакт. превзошли стандартные значения Fстанд., позволили сгруппировать сорта красной смородины, согласно критерию наименьшей существенной разности НСР05 для 5%-ного уровня значимости.
С учетом неравномерного числа наблюдений для изученных сортов за два года исследований, значения НСР05 для длины кисти составили 2,8, 3,4 и 3,9 (см); для числа ягод – 6, 7 и 8 (шт); для средней массы ягоды – 0,1 и 0,2 (г).
Объединение сортов в группы по длине кисти представлено в таблице 2.
Таблица 2 – Группировка сортов красной смородины по длине кисти (см), согласно критерию НСР05
	Сорта
	Среднее
	xn – xi 
	НСР05
	Группа

	Детван
	12,7
	–
	–
	I

	Подарок лета
	11,6
	1,1
	3,4
	

	Дар Орла
	10,3
	2,4
	3,4
	

	Огонек
	10,0
	2,7
	3,4
	

	Татран
	9,5
	3,2
	3,4
	

	Баяна
	9,3
	3,4
	3,4
	

	Орловчанка
	8,8
	–
	–
	II



	Орловская звезда
	8,7
	0,1
	2,8
	

	Вика
	7,7
	1,1
	2,8
	

	Газель
	7,7
	1,1
	2,8
	

	Ася
	7,3
	1,5
	2,8
	

	Роте Шпетлезе
	7,1
	1,7
	3,4
	

	Ранняя сладкая
	7,0
	1,8
	2,8
	

	Катарина
	6,1
	2,7
	2,8
	

	Голландская розовая
	6,0
	2,8
	3,4
	

	Белка
	5,9
	–
	–
	III

	Ненаглядная
	5,8
	0,1
	3,4
	

	Версальская белая
	5,6
	0,3
	2,8
	

	Натали (к)
	5,6
	0,3
	3,4
	

	Красная Виксне
	5,0
	0,9
	3,4
	


Примечание: (xn – xi) – разность между большим значением признака у формы, открывающей группу, и меньшим – у последующей формы; (к) – контрольный сорт.
Как видно из таблицы 2, средняя длина кисти у 6 сортов, представляющих Iю группу, составила 10,6 см, у 9 сортов IIй группы – 7,4 (см), у 5 сортов IIIй – 5,6 см.

Максимальная длина кисти отмечена у сорта Детван (12,7 см), минимальная – у Красной Виксне (5,0 см), вошедшей вместе с контрольным сортом Натали в последнюю, IIIю группу.

Результаты группировки сортов красной смородины по числу ягод в кисти (шт) отражены в таблице 3.

Таблица 3 – Группировка сортов красной смородины по числу ягод в кисти (шт), 
согласно критерию НСР05
	Сорта
	Среднее
	xn – xi 
	НСР05
	Группа

	Детван
	20,0
	–
	–
	I

	Огонек
	16,2
	3,8
	7,0
	

	Татран
	14,7
	5,3
	7,0
	

	Орловчанка
	13,9
	6,1
	7,0
	

	Баяна
	13,6
	6,4
	7,0
	

	Подарок лета
	13,6
	6,4
	7,0
	

	Роте Шпетлезе
	12,9
	7,1
	8,0
	

	Дар Орла
	12,2
	–
	–
	II


	Натали (к)
	11,6
	0,6
	7,0
	

	Ранняя сладкая
	10,5
	1,7
	6,0
	

	Красная Виксне
	10,4
	1,8
	7,0
	

	Катарина
	10,2
	2,0
	6,0
	

	Ненаглядная
	9,8
	2,4
	7,0
	

	Вика
	9,7
	2,5
	6,0
	

	Газель
	8,9
	3,3
	6,0
	

	Орловская звезда
	8,7
	3,5
	6,0
	

	Ася
	7,2
	5,0
	6,0
	

	Голландская розовая
	6,0
	6,2
	7,0
	

	Версальская белая
	5,7
	–
	–
	III

	Белка
	5,5
	0,2
	6,0
	


Для сортов Iй группы (табл. 3) отмечено наибольшее значение числа ягод в кисти, составившее в среднем 15 шт. Наиболее высоким показателем данного признака отличается сорт Детван (20 шт).

Во IIю группу вошли сорта красной смородины со средним числом ягод в кисти 9,6 шт. Высокое число ягод отмечено у сортов Дар Орла (12,2 шт) и контрольного Натали (11,6 шт).
У двух сортов, составляющих IIIю группу, Версальская белая и Белка, наблюдалось наименьшее число ягод в кисти – 5,6 шт.

По средней массе ягоды, согласно критерию НСР05, среди сортов красной смородины также выделились три группы (табл. 4). 
Таблица 4 – Группировка сортов красной смородины по средней массе ягоды (г), согласно критерию НСР05
	Сорта
	Среднее
	xn – xi 
	НСР05
	Группа

	Ася
	0,63
	–
	–
	I

	Красная Виксне
	0,63
	0
	0,1
	

	Ненаглядная
	0,60
	0,03
	0,1
	

	Татран
	0,57
	0,06
	0,1
	

	Газель
	0,54
	0,09
	0,1
	

	Голландская розовая
	0,52
	0,11
	0,2
	

	Вика
	0,51
	–
	–
	II

	Натали (к)
	0,51
	0
	0,1
	

	Орловская звезда
	0,51
	0
	0,1
	

	Детван
	0,48
	0,03
	0,2
	

	Роте Шпетлезе
	0,47
	0,04
	0,1
	

	Версальская белая
	0,46
	0,05
	0,1
	

	Огонек
	0,45
	0,06
	0,1
	

	Ранняя сладкая
	0,45
	0,06
	0,1
	

	Баяна
	0,42
	0,09
	0,1
	

	Белка
	0,42
	0,09
	0,1
	

	Катарина
	0,42
	0,09
	0,1
	

	Дар Орла
	0,40
	–
	–
	III

	Подарок лета
	0,40
	0
	0,1
	

	Орловчанка
	0,36
	0,04
	0,1
	


Открывающие Iю группу сорта Ася и Красная Виксне оказались, согласно данным таблицы 4, самыми крупноплодными со средней массой ягоды 0,63 г. Среднее значение массы ягоды в группе составило 0,58 г.
Из сортов, образовавших IIю группу, отличающуюся средней массой ягоды 0,46 г, самыми крупноплодными являются Вика, Натали и Орловская звезда, у которых масса ягоды 0,51 г.

IIIю группу сформировали сорта Дар Орла, Подарок лета и Орловчанка, средняя масса ягоды у которых составила от 0,36 до 0,40 г.
Проведенная группировка сортов по изученным признакам, представленная в таблицах 2-4, показала, что только сорт чешской селекции Татран обладает наилучшими показателями этих признаков. Ряд других сортов – Детван, Огонек, Баяна имеют высокие показатели по двум признакам.
Как уже отмечалось выше, помимо высоких товарных качеств, сорта красной смородины должны выступать как богатейшие источники витаминов C, P и других антиоксидантов.  

Исследование показателей качества красной смородины, выращенной на Кубани, показало, что изучаемые сорта содержат от 10,2 до 13,4 % растворимых сухих веществ, в основном углеводов (таблица 5).

Таблица 5 – Биохимические показатели качества ягод красной смородины

	№ п/п
	Сорт 
	Раств. сухие вещества, %
	Сумма сахаров, %
	Пектиновые 
вещества, %
	Общая кислотность, %
	Сахаро-кислотный индекс

	
	
	
	
	прото-

пектин
	раств. 
пектин
	
	

	1
	Натали (к.)
	10,5
	7,05
	0,40
	0,30
	1,9
	3,7

	2
	Ася 
	12,2
	8,6
	0,44
	0,37
	2,26
	3,8

	3
	Баяна 
	13,4
	8,71
	0,48
	0,31
	1,45
	6,0

	4
	Белка 
	12,4
	8,1
	– 
	– 
	2,03
	4,0

	5
	Версальская белая
	11,4
	7,2
	0,51
	0,37
	1,37
	5,2

	6
	Вика 
	12,7
	8,82
	0,50
	0,45
	2,05
	4,3

	7
	Газель 
	11,3
	7,12
	– 
	– 
	2,73
	2,6

	8
	Голландская розовая
	11,3
	8,0
	– 
	– 
	2,11
	3,8

	9
	Дар Орла
	12,7
	8,0
	0,57
	0,38
	2,95
	2,7

	10
	Катарина
	10,9
	7,8
	– 
	– 
	2,21
	3,2

	11
	Красная Виксне
	10,7
	7,6
	– 
	– 
	2,37
	3,2

	12
	Ненаглядная 
	10,2
	7,2
	– 
	– 
	2,28
	3,2

	13
	Огонек 
	11,2
	6,88
	0,58
	0,40
	2,81
	2,5

	14
	Орловская звезда
	11,4
	7,07
	– 
	– 
	2,5
	2,8

	15
	Орловчанка 
	11,6
	7,03
	– 
	– 
	2,50
	2,8

	16
	Подарок лета 
	11,9
	7,58
	0,66
	0,48
	3,01
	2,5

	17
	Ранняя сладкая 
	10,3
	7,38
	0,46
	0,33
	2,39
	3,1

	18
	Роте Шпетлезе
	10,7
	7,6
	– 
	– 
	2,0
	3,8

	19
	Татран
	11,2
	7,04
	0,41
	0,33
	2,34
	3,0

	НСР05
	0,63
	0,30
	0,04
	0,05
	0,15
	0,47


Наибольшей сахаристостью по сравнению с контролем (сорт Натали) выделяются сорта: Баяна, Вика, Дар Орла, Белка и Ася. В доле сахаров количественно преобладает фруктоза, в меньшей степени – глюкоза и в незначительном объеме – сахароза, что обуславливает диетические свойства ягод красной смородины (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Фракционный состав сахаров ягод красной смородины, обусловленный сортовыми особенностями
Ягоды красной смородины отличаются высокой кислотностью, которая варьирует от 1,37 (сорт Версальская белая) до 3,01 % (Подарок лета). Кислотность ягод обусловлена содержанием до 90 % яблочной кислоты, и лишь незначительная часть приходится на долю лимонной и янтарной кислот. Высоким содержанием кислот выделяются сорта красной смородины Подарок лета, Дар Орла, Огонек, Газель. Кислотность ягод белой смородины низкое и варьирует от 1,37 до 2,03 %. Сочетание сахара и кислот обуславливает вкусовые качества ягод, которые характеризуются сахаро-кислотным индексом, варьирующим у ягод красной смородины он от 2,5 до 3,6 относительных единиц, что подчеркивает ярко выраженную кислотность, у белой смородины 4-6 о.е. 

Красная смородина, выращенная в условиях юга России, накапливает меньше пектиновых веществ (от 0,74 до 1,14 %), по сравнению со смородиной, произрастающей в центрально-черноземном районе [8, 9]. Наибольшее количество пектина характерно сортам Подарок лета (1,14 %), Огонек (0,98 %), что повышает их лечебно-профилактические свойства.

Содержание витамина С в ягодах красной смородины гораздо ниже, чем в черной, а сортовые различия по этому показателю значительные. Максимальное количество (более 30 мг/100 г) накапливают сорта Вика, Дар Орла, Подарок лета. Сортам Роте Шпетлезе, Баяна характерно наиболее низкое содержание витамина С (таблица 6). 
Таблица 6 – Содержание антиоксидантов в ягодах красной смородины, мг/100 г

	Сорт
	Витамин С
	Р-активные вещества

	
	
	катехины
	антоцианы
	флавонолы-
	лейкоантоцианы
	общие

полифенолы

	Натали (к.)
	22,0
	90,6
	61,6
	– 
	59,8
	239,3

	Ася
	29,5
	68,5
	75,6
	– 
	127,4
	305,9

	Баяна 
	18,3
	51,0
	– 
	7,0
	46,4
	232,8

	Белка 
	26,0
	48,3
	– 
	7,0
	– 
	– 

	Версальская белая
	22,9
	29,3
	– 
	сл.
	– 
	– 

	Вика
	36,5
	48,7
	75,8
	– 
	46,1
	307,7

	Газель
	23,8
	29,3
	33,1
	– 
	30,1
	221,6

	Голландская розовая
	23,0
	80,6
	11,0
	– 
	78,2
	283,3

	Дар Орла
	34,3
	86,0
	48,7
	– 
	147,7
	346,2

	Катарина 
	25,0
	101,8
	60,3
	– 
	112,7
	341,4

	Красная Виксне
	25,9
	110,4
	45,0
	– 
	89,6
	334,8

	Ненаглядная 
	22,1
	138,2
	51,3
	– 
	152,0
	336,5

	Огонек 
	25,5
	85,4
	53,9
	– 
	74,6
	308,3

	Орловская звезда
	29,9
	62,0
	39,4
	– 
	46,1
	318,7

	Орловчанка 
	28,7
	56,8
	42,9
	– 
	38,8
	204,0

	Подарок лета 
	30,4
	88,7
	48,8
	– 
	66,6
	332,5

	Ранняя сладкая
	22,7
	85,7
	48,5
	– 
	69,5
	298,4

	Роте Шпетлезе
	15,0
	128,8
	58,5
	– 
	55,4
	285,0

	Татран 
	26,4
	44,4
	46,7
	– 
	67,3
	310

	НСР05
	3,6
	16,0
	11,7
	– 
	30,9
	36,9


Полифенольные соединения представлены катехинами, лейкоантоцианами, антоцианами, флавонолами, повышающими антиоксидантную активность ягод красной смородины и укрепляющими стенки кровеносных сосудов. Повышенным содержанием общих полифенолов отличаются сорта Дар Орла, Катарина, Ненаглядная, Подарок лета. 

Сортовая изменчивость по содержанию Р-активных катехинов варьирует от 29,3 до 138,2 мг/100 г. Высоким уровнем накопления отличаются сорта Ненаглядная, Роте Шпетлезе, Красная Виксне, Катарина. По содержанию лейкоантоцианов представляют интерес сорта Ненаглядная, Дар Орла, Ася. Красящие вещества фенольной группы – антоцианы максимально накапливаются в сортах Ася и Вика. 
Таким образом, сорт Татран обладает лучшим комплексом показателей товарных качеств ягод – длина кисти, количество ягод в кисти и средняя масса ягоды. Сорта Детван, Огонек, Баяна имеют высокие показатели длины кисти и числа ягод в кисти. Высоким содержанием сухих веществ и сахаров обладают Баяна, Вика, Дар Орла, Белка и Ася; органических кислот – Подарок лета, Дар Орла, Огонек, Газель; витамина С и Р-активных веществ – Вика, Дар Орла, Подарок лета, Катарина, Красная Виксне. Ягоды красной смородины обладают диетическими свойствами благодаря преобладанию фруктозы и низкому содержанию сахарозы и лечебно-профилактическими, обусловленными повышенным содержанием пектиновых веществ. 
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