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Аннотация.
При выращивании яблони одним из наиболее перспективных способов повышения качества плодовой продукции является  
использование биопрепаратов. В связи с этим изучение влияния новых органоминеральных смесей на товарно-потреби- 
тельские качества плодов яблони является актуальным. Цель исследования – изучить влияние некорневой обработки 
органоминеральной смесью на химический состав и физиологические расстройства (загар и горькая ямчатость) яблок 
и повышение выхода товарных плодов после длительного хранения.
Объектом исследования являлись биопрепараты, представляющие собой природный растительный комплекс «Белый 
Жемчуг». Варианты опыта: № 1 – контроль (без обработки) и № 2 – некорневая обработка (1 % раствор «Белый Жемчуг 
Универсальный Антифриз» + 1 % раствор «Белый Жемчуг Дрип Са + Mg»). Изучили действие испытуемых препаратов 
на химический состав и товарно-потребительские качества плодов сорта яблони Синап Орловский после длительного 
хранения. Хранили плоды в холодильном шкафу ШХ CV114-S при температурном режиме +2 °С и относительной 
влажности воздуха 85–90 %.
Некорневые обработки органоминеральной смесью природного растительного комплекса «Белый Жемчуг» существенно 
не повлияли на содержание растворимых сухих веществ, суммы сахаров, титруемых кислот и аскорбиновой кислоты 
в плодах сорта яблони Синап Орловский в съемной зрелости. Выявили влияние на химический состав плодов яблони 
метеоусловий за месяц до съема урожая. Некорневые обработки увеличили в 1,62 раз выход товарных плодов опытного 
сорта Синап Орловский после продолжительного хранения, а также в 1,9 раз снизили поражение загаром, в 2,6 раз 
горькой ямчатостью и в 1,9 раз монилиозом плодов.
Проведенные испытания новых органоминеральных удобрений линии природного растительного комплекса «Белый 
Жемчуг» показывают высокую эффективность их использования в качестве дополнительных приемов в традиционных 
технологиях возделывания яблони и рекомендуются для повышения качества и выхода товарных плодов после длительного 
хранения.

Ключевые слова. Садоводство, яблоня, химический состав, хранение, физиологические расстройства, загар, горькая 
ямчатость

Финансирование. Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации (Минобрнауки России)  и тематического плана Всероссийского научно-исследовательского инсти- 
тута селекции плодовых культур (ВНИИСПК)  «Создание новых конкурентоспособных, адаптивных сортов семечковых 
культур с использованием инновационных методов селекции и разработка экологически безопасных элементов технологии 
выращивания и переработки» (FGZS-2022-0008).

Для цитирования: Действие органоминерального комплекса «Белый Жемчуг» на качество и выход товарных плодов 
яблони после длительного хранения / З. Е. Ожерельева [и др.] // Техника и технология пищевых производств. 2024.  
Т. 54. № 2. С. 358–368. https://doi.org/10.21603/2074-9414-2024-2-2513

*З. Е. Ожерельева: ozherelieva@orel.vniispk.ru,  
https://orcid.org/0000-0002-1730-4073 

А. Л. Никитин: https://orcid.org/0000-0003-4627-6451 
П. С. Прудников: https://orcid.org/0000-0001-9097-8042 

О. А. Ветрова: https://orcid.org/0000-0003-2868-323X

© З. Е. Ожерельева, А. Л. Никитин, П. С. Прудников,  
О. А. Ветрова, 2024

https://orcid.org/0000-0002-1730-4073
https://orcid.org/0000-0003-4627-6451
https://orcid.org/0000-0001-9097-8042
https://orcid.org/0000-0003-2868-323X
https://ror.org/047swfp57
https://ror.org/00ghqgy32
https://ror.org/047swfp57
https://doi.org/10.21603/2074-9414-2024-2-2513
mailto:ozherelieva@orel.vniispk.ru
https://orcid.org/0000-0002-1730-4073
https://orcid.org/0000-0003-4627-6451
https://orcid.org/0000-0001-9097-8042
https://orcid.org/0000-0003-2868-323X
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.21603/2074-9414-2024-2-2513&domain=pdf


359

Ожерельева З. Е. [и др.] Техника и технология пищевых производств. 2024. Т. 54. № 2. С. 358–368

*Zoya Е. Ozherelieva: ozherelieva@orel.vniispk.ru,  
https://orcid.org/0000-0002-1730-4073 

Andrej L. Nikitin: https://orcid.org/0000-0003-4627-6451 
Pavel S. Prudnikov: https://orcid.org/0000-0001-9097-8042 
Oksana А. Vetrova: https://orcid.org/0000-0003-2868-323X

© Z.Е. Ozherelieva, A.L. Nikitin, P.S. Prudnikov, O.А. Vetrova, 2024

Received: 07.07.2023  
Revised: 18.09.2023 
Accepted: 03.10.2023

https://doi.org/10.21603/2074-9414-2024-2-2513                                                                                           Original article
https://elibrary.ru/JDIICD                                                                                              Available online at https://fptt.ru/en
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Abstract.
Biological fertilizers improve fruit quality; for instance, organomineral, or activated mixes are known to increase consumer 
qualities of apples. This article describes the effect of a new activated complex (non-root treatment) on the yield, chemical 
composition, and physiological disorders, e.g., scald and brown spot, of commercial apples after long-term storage.
The research featured the natural activated complex of the Beliy Zhemchug (White Pearl) brand. The apple trees were divided 
into two groups: 1 – untreated control trees; 2 – trees that underwent a non-root treatment with the activated complex (1% 
solution of its Antifreeze variant + 1% solution of the Drip Ca + Mg variant). The trees belonged to the Sinap Orlovskiy cultivar, 
which is highly susceptible to brown spot and scald, both in the orchard and during long-term storage. The apples were studied 
for chemical composition and consumer qualities after long-term storage in a CV114-S refrigerator at +2°C and a relative 
humidity of 85–90%. 
The non-root treatment of apple trees with the Beliy Zhemchug activated complex had no significant effect on the content of 
soluble solids, total sugars, titrated acids, and ascorbic acid in ripe apples. Weather conditions affected the chemical compo- 
sition 30 days before harvesting. The non-root treatment increased the yield of commercial apples by 1.62 times after long-time 
storage. The scald, brown spot, and moniliosis damage decreased by 1.9, 2.6, and 1.9 times, respectively.
The activated fertilizers of the Beliy Zhemchug brand proved highly efficient as additional techniques in common apple cultivation 
and could be recommended to improve the quality and yield of commercial fruits after long-term storage.

Keywords. Horticulture, apple trees, chemical composition, storage, physiological disorders, scald, bitter pitting
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Введение
Фрукты, в частности яблоки, занимают важное место 

в рационе человека, являясь источником диетического 
питания, которое обладает лечебно-профилактическим 
действием. Яблоки содержат в своем составе большое 
количество воды (70–85 %), относительно высокое 
содержание углеводов, низкое – белков и жиров. В ябло-
ках обнаружено свыше десяти витаминов, необходи- 
мых человеку, имеются минералы и антиоксиданты [1]. 

Ежегодно во всем мире потребляется около 64,6 млн т  
яблок, что делает яблоки наиболее часто употребляемым 

фруктом [2, 3]. По данным Росстата, сегодня объем про-
изводства яблок в России составляет более 1 млн т в год. 
Выход товарной продукции составляет порядка 50 % 
в общем производстве яблок. Поэтому важно получать 
не только высокий урожай, но и производить высоко-
качественные плоды яблони длительного хранения.

Решить проблему круглогодичного обеспечения 
населения свежими и качественными плодами яблони 
возможно при условии организации их длительного 
хранения во фруктохранилищах. В условиях низкой по- 
ложительной температуры метаболизм плодов яблони  
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замедляется, а сроки хранения увеличиваются (до 2– 
4 месяцев), но может усиливаться развитие физиоло-
гических расстройств, таких как поверхностный загар, 
горькая ямчатость, внутреннее побурение и др. [4]. Эко- 
номический ущерб производителям продукции яблони 
наносят загар и горькая ямчатость. У плодов яблони, по- 
раженных загаром, кожица буреет, мякоть не повреж-
дается. Ткань плодов, зараженная горькой ямчатостью,  
отмирает, коричневеет и приобретает структуру губки, 
становясь горькой на вкус. Также плоды яблони инфи- 
цируются микробиологическими заболеваниями. Наи- 
более активно на плодах яблони проявляется плодовая 
гниль (монилиоз), которой они заражаются еще в саду, 
а порча происходит уже при хранении.

Одним из наиболее перспективных методов повыше-
ния качества и снижения физиологических расстройств  
плодовой продукции является использование при воз-
делывании яблони экологически чистых соединений, 
таких как природные биостимуляторы [5–7]. Данные 
биостимуляторы в малых дозах стимулируют в расте-
ниях физиолого-биохимические процессы, что приводит 
к улучшению качества плодов и повышению продук- 
тивности [8–11]. В связи с этим разработаны элементы 
технологии на основе применения растительных био-
стимуляторов, которые обеспечивают высокую продук- 
тивность и качество плодов [12, 13]. Трехкратная некор-
невая подкормка органоминеральным удобрением 
«ЭврикорФорте+7» (расход 1,5 л/га) способствовала по- 
вышению аскорбиновой кислоты в ягодах земляники 
сортов Анастасия – 61,8 мг/100 г (увеличение на 3,5 % 
по сравнению с контролем) и Орлец – 60,2 мг/100 г  
(увеличение на 6,1 %) [14]. В состав данного препарата, 
кроме гуминовых кислот, входят N – 8,4 %, Р – 3,6 %,  
К – 10,4 %, В – 0,7 %, S – 0,04 %, Fe – 0,06 %, Сu – 0,01 %, 
Zn – 0,01 %, Мg – 0,01 %, Со – 0,0005 % и Мо – 0,0012 %; 
Мn, Zn, Li, Cr и Ni – в хелатной форме. Комплексное 
органоминеральное удобрение «Налив» на основе био- 
гумата из конского навоза и растительного сырья (гуми- 
новые и фульвокислоты, аминокислоты, в том числе про- 
лин) увеличивает содержание моносахаридов в созре- 
вающих плодах яблони в 1,8 раза, сахарозы на 10 % [15].  
В проводимых нами ранее опытах по некорневым обра-
боткам яблони органоминеральной смесью природного 
растительного комплекса «Белый Жемчуг» показано по- 
вышение урожая плодов (в 1,8 раз) и их качества на фоне 
регуляции белково-углеводного обмена, водного режима 
и донорно-акцепторных отношений лист – плод [16]. 
Анализ литературных данных по применению биопре-
паратов в садоводстве подтверждает их эффективность: 
они ускоряют рост и созревание плодов, улучшают 
их качество, что приводит к повышению урожайности 
садовых культур [17–19]. В связи с этим исследования, 
направленные на выделение новых биопрепаратов, 
которые положительно влияют на качество продукции 
садовых культур, являются актуальными. Возникает 
вопрос о детальном изучении влияния биологически 
активных веществ на сорта плодовых культур в саду.

Целью работы являлось изучение влияния некор- 
невой обработки органоминеральной смесью на хими- 
ческий состав и физиологические расстройства (загар 
и горькая ямчатость) плодов яблони и повышение вы- 
хода товарных плодов после длительного хранения.

Объекты и методы исследования
На производственном участке (21 квартал) и на базе 

лаборатории физиологии устойчивости плодовых рас-
тений ФГБНУ ВНИИСПК в 2021–2023 гг. провели ис- 
пытания новых органоминеральных удобрений.

Объектом исследования являлись препараты, пред-
ставляющие собой природный растительный комплекс  
(ПРК) «Белый Жемчуг», которые рекомендуются произ- 
водителем для повышения качества плодовой продук-
ции на основе оптимизации органоминерального пита-
ния растений. Препараты не имеют класса опасности.

Фитомодулятор ПРК «Белый Жемчуг Универсаль- 
ный (БЖУ) Антифриз» представляет собой суспен-
зию группы минералов природного происхождения с  
содержанием концентрата экстрактов хвои ели, сосны 
и сибирской пихты. В состав входят минеральные эле- 
менты SiO2 – 5,6 %, N (общий) – 2–6 %, CaO – 5000 ppm, 
MgO – 7000 ppm, K2O – 0,2 %; биоэлементы B – 130 ppm, 
Zn – 150 ppm, Mo – 200 ppm, Al2O3 – 1600 ppm и другие  
микроэлементы; витамины А (каротин, лютеин), D (фи- 
тостерины), Е, К, B1, B2, B6, PP и H; эфирные масла, 
хлорофилл, флавоноиды, сахара, белки и аминокислоты.

Фитокорректор ПРК «Белый Жемчуг (БЖ) Дрип  
Ca + Mg» представляет собой экстракт вегетативной мас- 
сы океанической биофлоры на органоминеральной 
основе. В состав входят биоэлементы Ca – 3490,0 ppm, 
Mg – 2829,0 ppm, P – 42,9 ppm, K – 38,8 ppm, S – 0,3 ppm,  
Fe – 68,7 ppm, Mn – 3,65 ppm, B – 3,37 ppm, Cu – 0,85 ppm,  
Zn – 0,05 ppm, Si – 0,1 ppm, Se – 0,003 ppm, J – 2,1 ppm, 
Mo – 0,01 ppm; минеральные элементы SiO2 – 5,6 %, 
CaO – 0,4 %, MgO – 0,4 %, K2O – 0,2 %, Fe2O3 – 0,4 %, 
Al2O3 – 0,16 %; витамины А (каротин, лютеин), D (фито-
стерины), Е, К, B1, B2, B6, PP и H; хлорофилл, сульфокис-
лоты, гуминовые кислоты, сахара, белки и аминокислоты.

Органоминеральные смеси ПРК «Белый Жемчуг» 
испытывали на сорте яблони Синап Орловский. Дан- 
ный сорт характеризуется высокой восприимчиво-
стью к горькой ямчатости как в саду, так и в период 
длительного хранения, а также к загару [4, 20]. Синап 
Орловский – триплоидный сорт позднезимнего созре-
вания, получен от скрещивания сортов Северный синап 
и Память Мичурина; районирован в Центральном 
и Центрально-Черноземном регионах. 

Опыт заложен в двух вариантах: № 1 – контроль 
(без обработки) и № 2 – некорневая обработка органо- 
минеральной смесью ПРК 1,0 % «БЖУ Антифриз» + 
1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg». Опытный сорт яблони при-
вит на среднерослом подвое 54–118 на участке с агро-
серыми лесными почвами с содержанием гумуса 3–4 % 
и мощностью гумусового горизонта 30–35 см. Год 
посадки – 2013 г. Схема размещения деревьев в саду 
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6×3 м. В междурядьях используется естественное залу- 
жение, в приствольных полосах – гербициды. Использо- 
вали общепринятую для культуры агротехнику. В каж- 
дом опыте 3 повторности, в каждой повторности 5 учет-
ных деревьев.

Регламент применения препаратов на опытном 
участке выполняли согласно рекомендациям произ-
водителя. В летний период провели четырехкратную 
некорневую обработку растений сорта яблони Синап 
Орловский препаратами ПРК 1,0 % раствор «БЖУ Ан- 
тифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg» для сохранения  
плодов от осыпания и повышения их качества: через  
14 дней после цветения; в фенофазе «плод – лещина»; 
в фенофазе «плод – грецкий орех»; за 25 дней до уборки  
урожая. Объем расхода каждого препарата – 7 мл на  
одно дерево. Для приготовления 1,0 % раствора брали 
100 мл каждого препарата на 10 л воды. 

Химический состав в съемной и потребительской 
стадиях зрелости, а также лежкость плодов яблони 
изучали в соответствии с [21, 22]. Содержание рас-
творимых сухих веществ выявили с помощью пор-
тативного рефрактометра PAL-3 (Atago, Япония) по  
ГОСТ ISO 2173-2013. Определение содержания суммы 
сахаров (глюкоза, фруктоза и сахароза) выполнили  
методом Бертрана по ГОСТ 8756-13.87. Определение  
общей кислотности (титруемой кислотности) провели 
титрованием децинормальным раствором NaOH по 
ГОСТ ISO 750-2013. Содержание аскорбиновой кис-
лоты (витамин С) установили ускоренным методом по  
Ермакову и др. титрованием щавелевокислых вытяжек 
краской Тильманса (2,6-дихлорфенолиндофенолом) 
по ГОСТ 24556-89 и йодометрическим методом. 

На опытное хранение плоды яблони закладывали 
в день съема. Хранили плоды традиционным спосо-
бом (обычная атмосфера) в холодильном шкафу ШХ  
CV114-S (POLAIR, Россия) при температурном режиме 
+2 °С и относительной влажности воздуха 85–90 %. 
Для хранения плодов яблони использовали ящики по- 
лимерные многооборотные типа I (ГОСТ Р 51289-99).  
По каждому варианту заложили на длительное хра-
нение 3 стандартных ящика. Один ящик – повтор-
ность, в каждой повторности 40 плодов опытного 
сорта. Температуру в холодильной камере измеряли 
минимальным и метеорологическим термометрами 
(ТМ-2 и ТМ-4, Россия) и термографом (М-16, Россия); 
относительную влажность воздуха – психрометром 
Ассмана (МВ-4-2М, Россия) и волосяным гигрографом 
(М-19, Россия). 

Физиологические расстройства и микробиологиче-
ские заболевания плодов в конце хранения устанавли- 
вали методом визуального наблюдения по определи-
телям болезней растений и альбому «Болезни плодов, 
овощей и картофеля при хранении» [23]. Учеты дефек-
тных плодов проводили по количеству с пересчетом 
на проценты. В случае поражения одного плода несколь-
кими расстройствами или заболеваниями учет вели 
по преобладающему.

Для оценки увлажнения рассчитали ГТК – показа- 
тель территориальной засухи, предложенный климато-
логом Г. Т. Селяниновым. ГТК вычисляется как отноше-
ние суммы осадков к сумме среднесуточных температур 
10 °С и выше с коэффициентом 0,1. Величина ГТК 
в пределах 1,0–1,4 обуславливает оптимальное увлаж-
нение, более 1,4 – избыточное, менее 1,0 – засуху. 

Полученные результаты оценивали методом дис-
персионного анализа (ANOVA) в программе MS Ex- 
cel 2003 с привлечением критерия Фишера (F).

Результаты и их обсуждение
Формирование качественных показателей плодов 

яблони зависит от абиотических и биотических факто-
ров в период выращивания. Погодные условия влияют 
на качественные характеристики плодов, формирую-
щихся в вегетационный период, сказываясь на их раз-
мерах, массе, химическом составе и перспективной 
лежкости. Стрессовые погодные условия (длительное 
или краткосрочное воздействие повышенных либо 
пониженных температур, недостаточность или избыток 
осадков) влияют на степень зрелости плодов и их пора-
жение функциональными расстройствами в процессе 
длительного хранения. В последнее время основные 
потери при хранении яблок обусловлены физиологиче-
скими заболеваниями в виде загара и горькой ямчатости, 
в меньшей степени – в виде микробиологических гни-
лей [4]. Развитию загара при хранении способствуют 
стрессовые погодные условия периода вегетации (сухая, 
жаркая погода) и съем плодов в недозрелом состоянии, 
что связано с качественными показателями плодов, 
закладываемых на хранение [24]. Горькая ямчатость 
может появляться в саду, но развивается при хранении; 
она обусловлена несбалансированным минеральным 
составом, в большей степени – недостаточным содер-
жанием кальция в плодах.

Погодные условия за месяц до уборки влияют на  
развитие физиологических заболеваний яблок при дли-
тельном хранение. Если в этот период будет высокая 
температура воздуха, то плоды яблони будут сильнее 
подвержены загару. Также на поражение яблок при 
длительном хранение побурением мякоти влияет выпа-
дение осадков за месяц до съема. 

Анализ метеоусловий исследуемого периода показал, 
что сумма среднесуточных температур 10 °С и выше 
за 30 дней до съема плодов яблони была на 14,6 °С  
выше в 2022 г., чем в 2021 г. В 2022 г. наблюдали низ-
кие условия увлажнения растений: за 30 дней выпало 
на 14,4 мм меньше осадков, и ГТК был ниже (в 1,8 раз). 
Таким образом, за исследуемый период распределение 
температуры и осадков было неравномерное. В 2022 г. 
за 30 дней до съема плодов сорта Синап Орловский 
наблюдали более сухую и жаркую погоду по сравне-
нию с 2021 г. Однако сложившиеся погодные условия 
значительно не повлияли на срок съема плодов сорта 
яблони Синап Орловский, т. к. съемная зрелость плодов 
наступила практически в одни и те же сроки (табл. 1). 
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В 2021 г. съем плодов сорта Синап Орловский провели 
13 сентября, а в 2022 г. 8 сентября.

Плоды яблони имеют различные параметрические 
значения биохимических компонентов в зависимости 
от сорта и года сбора урожая [24].

Изучили содержание основных и наиболее значи-
мых компонентов химического состава плодов яблони, 
которые характеризуют их пищевую ценность в съем-
ной и потребительской стадиях зрелости в процессе 
хранения. По данным биохимического анализа, про-
веденного до закладки яблок на длительное хранение, 
выявили влияние метеоусловий на содержание раство-
римых сухих веществ в плодах сорта Синап Орловский. 
В 2021 г. в плодах сорта яблони Синап Орловский 
количество растворимых сухих веществ накопилось 
больше на 6,2 %, чем в более сухой и жаркий 2022 г. 
(табл. 1). По вариантам опыта содержание раство-
римых сухих веществ в плодах в процессе хранения 
повышалось. В 2022 г. выявили различия по содержа- 
нию растворимых сухих веществ в плодах после хра-
нения по сравнению с плодами до закладки на дли-
тельное хранение в обоих вариантах опыта. Большую 
часть сухих веществ в плодах растений составляют 
углеводы, главным образом сахара. В связи с этим 
причиной увеличения концентрации растворимых 
сухих веществ в созревающих плодах яблони к концу 
хранения является повышение в них содержания саха-
ров. Некорневые обработки органоминеральной сме-
сью ПРК «Белый Жемчуг» существенно не повлияли 

на содержание растворимых сухих веществ в плодах 
опытного сорта яблони (табл. 2). Плоды в каждом ва- 
рианте опыта на конец хранения имели средний уро-
вень содержания растворимых сухих веществ. Следует 
отметить высокое содержание растворимых сухих 
веществ на конец хранения в яблоках после некор-
невых обработок в 2021 г. Для плодов сортов яблони, 
выращенных в условиях средней полосы России, высо-
ким уровнем растворимых сухих веществ считается 
более 13 % [25]. S. Soppelsa с соавторами не выявили 
положительного действия экстракта макроводорослей, 
витаминов группы В и гидролизата белка на содержа-
ние растворимых сухих веществ в плодах яблони [26].

Сахара (фруктоза, глюкоза и сахароза), содержа-
щиеся в плодах яблони, обладают способностью легко 
усваиваться организмом человека, чем обуславливается 
их ценность.

В 2021 г. плоды имели средний (менее 12 %) – 9,5 %  
в контроле и 10,6 % в варианте с обработкой органомине- 
ральной смесью – уровень содержания суммы сахаров 
(сахароза + моносахара) до закладки на длительное хра-
нение [25]. В 2022 г. содержание суммы сахаров в плодах 
также было на среднем уровне в обоих вариантах опыта.  
В плодах сорта Синап Орловский отметили повышение 
содержания суммы сахаров на конец хранения в каждом 
варианте опыта. В 2021 г. в плодах контроля сахара по- 
высились на 24,5 %, в варианте с обработкой на 14,3 %.  
В 2022 г. повышение в плодах содержания суммы са- 
харов на 21,6 % выявили во втором варианте, на 14,5 %  

Таблица 1. Метеорологические данные за месяц до съема плодов сорта яблони Синап Орловский  
(данные метеопоста ВНИИСПК за 2021–2022 гг.)

Table 1. Meteorological data for 30 days before harvesting Sinap Orlovskiy apples, 2021–2022

Дата съема плодов 
в саду

Сумма среднесуточных  
температур ≥ 10 °С

Сумма осадков, мм Гидротермический 
коэффициент увлажнения  

(ГТК)
за 30 дней до съема

13.09.2021 г. 458,5 33,7 0,74
08.09.2022 г. 473,1 19,3 0,41

Таблица 2. Содержание растворимых сухих веществ в плодах сорта яблони Синап орловский, %

Table 2. Soluble solids in Sinap Orlovskiy apples, %

Год (А) Вариант опыта (В) Период химического анализа (С) Среднее
до хранения после хранения А АВ

2021 Контроль (без обработки) 12,0 12,9 – 12,4
Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

11,8 13,4 – 12,6

Среднее АС 11,9 13,2 12,5 –
2022 Контроль (без обработки) 11,0 12,3 – 11,7

Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

11,2 12,4 – 11,8

Среднее АС 11,1 12,4 11,7 –
НСР А05 = 0,7                                     НСР С05 = 0,7            АВ Fф < Fт               АС Fф < Fт             АВС Fф < Fт
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в контроле. Установили влияние метеоусловий на накоп- 
ление сахаров в плодах. В опыте выявили различия по  
сумме сахаров в плодах сорта яблони Синап Орлов- 
ский до и после хранения на уровне значимости 0,95 %  
(табл. 3). По некоторым данным уровень сахаров в про- 
цессе хранения плодов яблони может быть стабиль- 
ным, а может повышаться или понижаться. Это зависит 
скорей от сортовых особенностей, чем от условий хра- 
нения [24]. В нашем эксперименте в плодах яблони 
содержание суммы сахаров увеличивается к концу 
хранения по мере их созревания. В этот период изменя-
ется их химический состав и свойства. В созревающих 
плодах происходит повышение суммы сахаров за счет  
биосинтеза крахмала. Некоторое увеличение концентра- 
ции сахаров может происходить в результате испарения 
плодами влаги, которое в этот период бывает более 
интенсивным, чем расход моносахаридов, кислот и дру- 
гих веществ на дыхание.

Органические кислоты влияют на качественные ха- 
рактеристики плодов и их лежкость.  Содержание орга-
нических кислот в плодах обуславливается как сорто- 
выми особенностями, так и метеорологическими усло-
виями вегетационного периода. Органические кислоты, 
как и сахара, определяют не только вкус, но и техно-
логические качества плодов яблони, а также являются 

возбудителем секреции поджелудочной железы и спо-
собствуют нормализации пищеварения у человека.

До закладки на длительное хранение показатель тит- 
руемой кислотности в плодах в каждом варианте опыта 
находился на высоком уровне (средний уровень кислот- 
ности для сортов селекции ВНИИСПК считается от 0,61  
до 0,85 %, высокий уровень кислотности > 0,86 %) [25].  
В плодах сорта яблони Синап Орловский отметили сни- 
жение содержания органических (титруемых) кислот на  
конец хранения, что положительно влияет на показатели  
сахарокислотного индекса. Наибольшее снижение титру- 
емых кислот в процессе хранения в 2,7 раз в плодах кон- 
трольного варианта и в 2,4 раз в варианте с некорневой 
обработкой от исходного уровня отметили в 2021 г.  
В 2022 г. уровень кислотности в плодах контроля сни- 
зился в 1,7 раз, а в опыте с обработкой в 1,9 раз. Содер- 
жание органических кислот было меньше (на 25 %) в  
плодах опытного сорта на момент их съема в сухой и бо- 
лее жаркий 2022 г. (табл. 1). Однако значительного влия- 
ния некорневых обработок органоминеральной смесью 
ПРК «Белый Жемчуг» на количество органических кис-
лот в плодах опытного сорта яблони не выявили (табл. 4).  
Показатель титруемой кислотности в плодах находился 
на низком уровне (менее < 0,61 %) в обоих вариантах 
опыта после длительного хранения. На содержание орга- 

Таблица 3. Содержание суммы сахаров в плодах сорта яблони Синап Орловский, %

Table 3. Total sugars in Sinap Orlovskiy apples, %

Год (А) Вариант опыта (В) Период химического анализа (С) Среднее
до хранения после хранения А АВ

2021 Контроль (без обработки) 9,5 12,6 – 11,08
Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

10,6 12,3 – 11,5

Среднее АС 10,1 12,5 11,3 –
2022 Контроль (без обработки) 8,9 10,5 – 9,7

Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

8,7 11,2 – 10,0

Среднее АС 8,8 10,8 9,8 –
НСР А05 = 0,7                                       НСР С05 = 0,7               АВ Fф < Fт               АС Fф < Fт             АВС Fф < Fт               

Таблица 4. Содержание титруемых кислот в плодах сорта яблони Синап Орловский, %

Table 4. Titratable acids in Sinap Orlovskiy apples, %

Год (А) Вариант опыта (В) Период химического анализа, С Среднее
до хранения после хранения А АВ

2021 Контроль (без обработки) 1,0 0,4 – 0,7
Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

1,0 0,4 – 0,7

Среднее АС 1,0 0,4 0,7 –
2022 Контроль (без обработки) 0,7 0,4 – 0,6

Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

0,7 0,4 – 0,6

Среднее АС 0,7 0,4 0,6 –
НСР А05 = 0,1                                НСР С05 = 0,1                АВ Fф < Fт                            НСР АС = 0,1          АВС Fф < Fт
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нических кислот в плодах яблони некорневые обработки 
комплексным биостимулятором, который содержит экс- 
тракт макроводорослей, витамины группы В и гидроли- 
зат белка, не оказывали положительного действия [27].

На стадии потребительской зрелости (после длитель- 
ного хранения) изучаемые плоды по всем вариантам 
сформировали хороший кисло-сладкий вкус, о чем сви-
детельствует значение сахарокислотного индекса – это  
отношение содержания суммы сахаров к содержанию  
титруемых кислот. Оптимальным значением сахарокис- 
лотного индекса, при помощи которого определяют гар-
моничный (кисло-сладкий) вкус плодов, является по- 
казатель 15–20. В нашем опыте после съема в плодах  
сахарокислотный индекс варьировался от 10,1 до 12,4  
(контроль) и от 11,3 до 12,3 (некорневые обработки), 
после длительного хранения – от 29,4 до 32,7 (некорне-
вые обработки) и от 24,5 до 36,2 (контроль). Из-за сни-
жения содержания титруемых кислот и повышения 
суммы сахаров значение сахарокислотного индекса 
увеличилось, что положительно отразилось на вкусе 
плодов. Дегустационная оценка была выше у плодов 
варианта опыта с некорневыми обработками – 4,7 бал-
лов (внешний вид) и 4,9 баллов (вкус), в то время 
как контрольные плоды имели оценку 4,5 и 4,6 баллов 
соответственно (табл. 5).

В плодах яблони в достаточном количестве содер-
жится наиболее ценный витамин С (аскорбиновая 
кислота). При употреблении плодов яблони в пищу 
действие витамина С усиливается, т. е. он является 
синергистом с другими биологически активными веще-
ствами. Основное физиологическое значение аскорби-
новой кислоты для организма человека заключается 
в ее участии в окислительно-восстановительных процес-
сах. Она принимает активное участие в биохимических 
процессах как в составе ферментных систем, так и виде 
свободной аскорбиновой кислоты. Аскорбиновая кис-
лота является поставщиком водорода для важного 
биохимического процесса – образования ядра ДНК, 
содержащейся в протоплазме. При недостатке вита-
мина С в организме нарушаются процессы азотистого 
обмена и понижается степень использования белка.

Сложившиеся метеоусловия в годы исследования  
влияли на накопление аскорбиновой кислоты в пло-
дах яблони. В 2021 г. в плодах сорта Синап Орлов- 
ский содержание аскорбиновой кислоты было больше 
на 15,9 мг/100 г, чем в 2022 г. В опытных плодах, 
которые были обработаны органоминеральной сме-
сью, аскорбиновой кислоты накопилась больше на 4,4  
(2021 г.) и 3,7 мг/100 г (2022 г.), чем в плодах контроль-
ного варианта. Показатель содержания аскорбиновой  

Таблица 5. Отношение сахар/кислота в плодах сорта яблони Синап Орловский

Table 5. Sugar vs. acid ratio in Sinap Orlovskiy apples

Год (А) Вариант опыта (В) Период химического анализа (С) Среднее
до хранения после хранения А АВ

2021 Контроль (без обработки) 10,1 36,2 – 23,1
Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

11,3 32,7 – 22,0

Среднее АС 10,7 34,5 22,6 –
2022 Контроль (без обработки) 12,4 24,5 – 18,5

Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

12,3 29,4 – 20,9

Среднее АС 12,4 27,0 19,7 –
А Fф < Fт                                        НСР С05 = 3,7             АВ Fф < Fт            НСР АС05 = 4,9              АВС Fф < Fт

Таблица 6. Содержание аскорбиновой кислоты в плодах сорта яблони Синап Орловский, мг/100 г

Table 6. Ascorbic acid in Sinap Orlovskiy apples, mg/100 g

Год (А) Вариант опыта (В) Период химического анализа (С) Среднее
до хранения после хранения А АВ

2021 Контроль (без обработки) 19,4 7,0 – 13,2
Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

23,8 2,3 – 13,1

Среднее АС 21,6 4,7 13,1 –
2022 Контроль (без обработки) 3,8 2,4 – 3,1

Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ 
Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg»

7,5 4,4 – 5,94

Среднее АС 5,6 3,4 4,5 –
НСР А05 = 4,82                               НСР С05 = 4,82          АВ Fф < Fт              НСР АС05 = 6,81                   АВС Fф < Fт
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кислоты в плодах по окончании хранения снизился на 
12,3 (2021 г.) и 1,4 мг/100 г (2022 г.) в контроле, а также 
на 21,4 (2021 г.) и 3,1 мг/100 г (2022 г.) в плодах вари-
анта с некорневыми обработками (табл. 6). Содержание 
аскорбиновой кислоты в яблоках увеличивается, когда  
плоды испытывают на себе определенный стресс. На на- 
копление аскорбиновой кислоты в плодах яблони могут  
влиять погодные условия вегетационного периода [26]. 
В результате опыта на варьирование аскорбиновой кис- 
лоты в плодах влияли погодные условия за 30 дней до  
съема урожая. В этот более прохладный период 2021 г. с  
достаточным увлажнением растений количество аскор- 
биновой кислоты в плодах сорта яблони Синап Орлов- 
ский накопилось больше, чем в более теплый и засуш-
ливый 2022 г. (табл. 1).

Плоды опытного сорта яблони в 2022 г. были сняты 
с хранения 11 апреля. Продолжительность хранения изу- 
чаемых вариантов составила 211 суток. В 2023 г. плоды 
сорта Синап Орловский сняли с хранения 3 апреля. 
Продолжительность хранения изучаемых вариантов 
составила 208 суток.

По выходу товарных плодов (табл. 7) выявили раз- 
личия между вариантами опыта на уровне значимости  
0,99 %. Плоды (урожай 2021 г.) сорта яблони Синап 
Орловский в варианте с некорневыми обработками 

органоминеральными удобрениями имели в 2022 г. 
92,83 % товарных плодов при отходе в 7,17 %, а плоды 
из контрольного варианта имели товарный выход и  
отход 77,96 и 22,04 % соответственно. В 2023 г. выход  
товарной продукции (урожай 2022 г.) после длительного 
хранения снизился в обоих вариантах опыта: в контроль- 
ном варианте в 2,02 раз, а в варианте опыта с некорне- 
вой обработкой в 1,39 раз по сравнению с 2022 г.

Физиологические расстройства плодов, которые воз- 
никают во время хранения, могут влиять на качество 
яблок и привести к экономическим потерям [27, 28]. 
Обработка препаратами в 2021 г. почти в три раза сни- 
зила степень поражения плодов загаром (поверхност- 
ное побурение кожицы) при хранении: с 11,8 % у кон- 
трольного варианта до 4,7 % у опытного, хотя статисти- 
чески различия между вариантами не подтверждаются  
(табл. 8). В более жаркий и сухой 2022 г. (табл. 1) повы- 
силось поражение плодов яблони загаром в процессе 
длительного хранения. По результатам второго года  
(2022 г.) испытаний отметили различия между вариан- 
тами опыта по поражению загаром плодов сорта яб- 
лони Синап Орловский на конец хранения (2023 г.). 
Плодов, пораженных загаром, было меньше в 1,76 раз 
после обработок баковой органоминеральной смесью. 
В среднем за два года исследований выявили различия 

Таблица 9. Поражение горькой ямчатостью плодов сорта Синап Орловский после длительного хранения, %

Table 9. Brown spot damage to Sinap Orlovskiy apples after long-term storage, %

Вариант опыта (В) Год (А) Средние по фактору В 
НСР В05 = 2,342021 2022

Контроль (без обработки) 5,0 4,9 4,9
Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg» 2,5 1,2 1,9
Средние по фактору А 3,7 3,0 –

                                                                                НСР А Fф < Fт               АВ Fф < Fт

Таблица 7. Выход товарных плодов сорта яблони Синап Орловский после длительного хранения, %

Table 7. Commercial fruit yield of Sinap Orlovskiy apples after long-term storage, %

Вариант опыта (В) Год (А) Средние по фактору В 
НСР В01 = 19,72022 2023

Контроль (без обработки) 77,9 38,7 58,3
Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg» 92,8 66,8 79,8
Средние по фактору А 85,4 52,7 –

                               НСР А01 = 19,7          АВ Fф < Fт

Таблица 8. Повреждение загаром плодов сорта яблони Синап Орловский после длительного хранения, %

Table 8. Scald damage to Sinap Orlovskiy apples after long-term storage, %

Вариант опыта (В) Год (А) Средние по фактору В 
НСР В05 = 15,32022 2023

Контроль (без обработки) 11,8 55,2 33,5
Некорневая обработка ПРК 1,0 % «БЖУ Антифриз» + 1,0 % «БЖ Дрип Са + Mg» 4,7 31,4 18,0
Средние по фактору А 8,2 43,3 –

                                                                                          НСР А01 = 23,2               АВ Fф < Fт
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по поражению загаром плодов сорта яблони Синап 
Орловский между вариантами опыта.

В 2021 г. в контрольном варианте плодов с горькой 
ямчатостью (физиологическое расстройство, которое 
свидетельствует о несбалансированности минераль-
ного состава плодов) было идентифицировано в 2 раза 
больше, чем в варианте с некорневой обработкой, 
но различия между вариантами статистически не дока-
зываются (табл. 9). В 2022 г., наоборот, выявлены раз- 
личия между вариантами опыта по горькой ямчато-
сти плодов яблони. Плодов, пораженных горькой ямча- 
тостью, зафиксировали в 4 раза меньше в варианте 
с обработками препаратами ПРК «Белый Жемчуг».

Зарубежными исследователями проведены испыта- 
ния растительных биостимуляторов с целью снижения 
пятнистости плодов сорта Джонатан. Используемые пре-
параты, как и органоминеральные удобрения ПРК «Бе- 
лый Жемчуг», содержат гуминовые кислоты, экстракты 
морских водорослей, белки, аминокислоты, цинк, крем-
ний и витамины группы В. Ученые отмечают эффектив- 
ность совместного применения хлорида кальция с экс-
трактом морских водорослей и с Zn-содержащим про-
дуктом (Siliforce®) в снижении пятнистости плодов 
сорта Джонатан при хранении [26, 29]. Совместное 
внесение Ca и Zn привело к более высокой концен-
трации этих элементов на уровне кожицы плодов, что 
усилило клеточные мембраны, уменьшая развитие 
данного физиологического расстройства во время 
длительного хранения [29].

Кроме вышеперечисленных расстройств, в кон- 
трольном варианте в 2021 г. выявили перезревшие  
и побуревшие плоды – 2,7 и 1,2 % соответственно.  
Плоды, обработанные препаратами ПРК «Белый Жем- 
чуг», не имели аналогичных повреждений. В более 
жаркий и сухой 2022 г. (табл. 1) в обоих вариантах 
опыта не отметили перезревших и побуревших пло-
дов. Из микробиологических заболеваний в 2021 г. 
на плодах контрольного варианта зафиксировали 
незначительные повреждения (0,7 % с частичным 
и 0,7 % с абсолютным загниванием) плодов плодо-
вой гнилью (монилиозом) Monilia fructigena Pers., 
которая проявлялась на зараженных ею плодах в виде 
небольших округлых пятен буроватого цвета, которые 
быстро увеличивались в размерах с образованием 
концентрических кругов в очаге инфицирования. В  
варианте с обработками плоды яблони не имели микро-
биологических повреждений. В 2022 г. наблюдали 
повреждение плодовой гнилью (монилиозом) плодов 
сорта яблони Синап Орловский как в контрольном 
варианте, так и в варианте с некорневой обработкой 
баковой смесью. Некорневые обработки снизили в  
1,86 раз поражение плодов монилиозом.

Выводы
Впервые в условиях Орловской области изучено 

влияние новых органоминеральных удобрений ПРК  
1,0 % раствор «Белый Жемчуг Универсальный Анти- 

фриз» + 1,0 % раствор «Белый Жемчуг Дрип Са + Mg» 
на качество плодов яблони в соответствии с фазами ее  
развития. В результате проведенных исследований уста- 
новлено влияние метрологических условий за месяц 
до съема на химический состав плодов сорта яблони 
Синап орловский. В 2021 г. в плодах яблони количество 
растворимых сухих веществ было больше на 6,2 %, чем 
в более сухой и жаркий 2022 г. Отметили тенденцию 
повышения растворимых сухих веществ в плодах 
в процессе длительного хранения.

Выявили снижение содержания титруемых кислот 
в плодах яблони Синап Орловский на конец хранения 
за годы исследований (от 1,7 до 2,7 раз в плодах кон-
троля и от 1,9 до 2,4 раз в варианте с некорневой обра-
боткой). Органических кислот было на 25 % меньше 
в плодах опытного сорта на момент их съема в сухой 
и более жаркий 2022 г.

Установили повышение суммы сахаров в плодах  
опытного сорта на конец хранения в каждом варианте  
опыта (в плодах контроля сахара повысились на 24,5  
и 14,5 %, в варианте с обработками на 14,3 и 21,6 %), 
также на накопление сахаров в плодах влияли метео- 
условия за месяц до съема яблок. В опыте выявили 
различия по сумме сахаров в плодах сорта яблони 
Синап орловский до и после длительного хранения.

Во время хранения в процессе дыхания плодов яб- 
лони зафиксировали значительное и прогрессирую-
щее снижение кислотности. У всех изучаемых сортов 
отметили снижение содержания органических кис-
лот на конец хранения. Это влияет на показатели са- 
харокислотного индекса, от которого зависит вкус 
плодов, которые к концу хранения становятся слаще. 
После длительного хранения из-за снижения содер-
жания титруемых кислот и повышения суммы сахаров 
значение сахарокислотного индекса увеличилось, 
что положительно отразилось на органолептических 
качествах плодов сорта яблони Синап Орловский. 
Дегустационная оценка была выше у обработанных 
плодов – 4,7 баллов (внешний вид) и 4,9 баллов (вкус), 
в то время как контрольные плоды имели оценку 
4,5 и 4,6 баллов соответственно.

Сложившиеся метеоусловия в годы исследования 
влияли на накопление аскорбиновой кислоты в пло-
дах яблони. В 2021 г. в плодах сорта яблони Синап 
Орловский содержание аскорбиновой кислоты было 
больше на 15,93 мг/100 г, чем в 2022 г. В опытных пло- 
дах, которые были обработаны органоминеральной  
смесью, аскорбиновой кислоты накопилась больше 
на 4,4 (2021 г.) и 3,67 мг/100 г (2022 г.), чем в плодах 
контрольного варианта.

По выходу товарных плодов выявили различия 
между вариантами опыта на уровне значимости 0,99 %. 
Некорневые обработки увеличили в 1,62 раз выход то- 
варных плодов опытного сорта яблони Синап Орлов- 
ский. Выявили влияние метеорологических условий 
за месяц до съема урожая в обоих варианта опыта, кото-
рые сказались на лежкости плодов сорта яблони Синап 
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Орловский. В более благоприятный 2021 г. отметили 
в 1,62 раз больше товарных плодов опытного сорта.

За годы исследований обработка органоминераль-
ными удобрениями в 1,86 раз снизила степень пораже-
ния плодов загаром (поверхностное побурение кожицы) 
сорта яблони Синап Орловский при длительном хране-
нии. Установили влияние метеорологических условий 
за 30 дней до съема плодов яблони Синап Орловский в  
обоих варианта опыта. В более жаркий и сухой 2022 г. 
выявили в 5,23 раз больше плодов, пораженных загаром.

Некорневая обработка органоминеральными удо-
брениями в 2,64 раз снизила поражения плодов горькой 
ямчатостью сорта яблони Синап Орловский в процессе 
длительного хранения. Влияния метеорологических 
условий за 30 дней до съема плодов сорта яблони Синап 
Орловский в обоих варианта опыта не определили.

Кроме вышеперечисленных расстройств, в более 
жаркий и сухой 2022 г. в обоих вариантах опыта не выя- 
вили перезревшие и побуревшие плоды сорта яблони 
Синап Орловский. Некорневые обработки снизили 
в 1,86 раз поражение плодов монилиозом.

Таким образом, регулирование роста и развития рас- 
тений с помощью физиологически активных веществ  
позволило повысить качество плодовой продукции на  
фоне сбалансированного органоминерального питания 
яблони. Проведенные испытания новых органомине-
ральных удобрений линии ПРК «Белый Жемчуг» по- 
казывают высокую эффективность их использования 
в качестве дополнительных приемов в традиционных 
технологиях возделывания яблони и рекомендуются 
для повышения качества и снижения поражения плодов 
физиологическими расстройствами (загар и горькая 
ямчатость) во время продолжительного хранения.

На основе проведенных исследований рекоменду-
ется следующий регламент применения новых органо- 
минеральных смесей ПРК 1,0 % раствор «Белый Жем- 
чуг Универсальный Антифриз» + 1,0 % раствор «Белый  
Жемчуг Дрип Са + Mg» в летний период с целью повы-
шения качеств плодов сортов яблони: 

1. Через 14 дней после цветения; 
2. Фенофаза «плод – лещина»; 
3. Фенофаза «плод – грецкий орех»; 
4. За 25–30 дней до уборки урожая яблони.
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