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АННОТАЦИЯ

Введение. При хранении яблок основную опасность представляют функциональные 
расстройства (ФР): побурение кожицы (загар) и подкожная пятнистость (горькая ямча- 
тость), на их долю приходится основной процент потерь.

Цель. Выявление сортов устойчивых и генетически предрасположенных к ФР плодов в 
процессе низкотемпературного хранения в различных режимах. Определение интен­
сивности поверхностного поражения (ИПП) плодов загаром для более точной оценки 
качества конечной продукции, подборе оптимальных режимов и конкретизации сроков 
хранения плодов.

Материалы и методы. Плоды сортов яблони селекции ВНИИСПК Вавиловское, Иванов­
ское, Министр Киселёв, Рождественское хранили в режимах +2 ºС и – 1 ºС. По окончании 
хранения плоды распределяли в зависимости от ИПП загаром на 4 группы.

Результаты. Зафиксированы ФР: низкотемпературное разложение мякоти (НТР); загар; 
низкотемпературный ожог (НТО); перезревание, побурение мякоти, увядание. Плоды 
изученныхсортов в различной степени поражались загаром, процент потерь составил — 
12,6 % от общего количества хранимых плодов, 8,2 % — относили к здоровым, 4,4 % — 
к отходу. Сильнее поражались плоды в режиме +2 ºС. У сорта Ивановское загар отсут­
ствовал. Наибольший процент загара 5,4 % был на площади <5 % поверхности плода, 
наименьший 0,1 % — на площади >50 %. В среднем по сортам минимальные потери от 
ФР были в режиме — 1 ºС. Плоды сортов Министр Киселёв и Рождественское при данном 
режиме поражались НТО и НТР.

Выводы. Установлена различная степень поражения плодов яблони и их индивиду­
альная реакция на температурный режим хранения, лучший режим – 1 ºС. Конкретная 
группировка плодов по ИПП дает возможность точнее разделять их по качеству при 
реализации, прослеживать степень их поражения в различных температурных услови­
ях хранения с фиксацией результатов в обозначенных границах площади поверхно­
сти. Необходима корректировка температурных условий хранения плодов изучаемых 
сортов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
яблоня, триплоидные сорта, плоды, иммунитет к парше, температура хранения, про­
должительность хранения, отходы, функциональные расстройства, загар, интенсив­
ность поверхностного поражения
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Introduction. When storing apples, functional disorders (FDs) are the main danger: browning 
of the skin (scald) and subcutaneous spotting (bitter pitting), they account for the main 
percentage of losses.

Purpose. Identification of cultivars resistant and genetically predisposed to FDs, in the process 
of low-temperature storage in various modes. Determination of the intensity of surface 
damage (SDI) of fruits by scald for a more accurate assessment of the quality of the final 
product and the selection of optimal modes for specifying the shelf life of fruits.

Materials and Methods. The fruits of VNIISPK apple cultivars Vavilovskoye, Ivanovskoye, 
Ministr Kiselyov and Rozhdestvenskoye were stored in +2 °C and — 1 °C modes. At the end of 
storage, the fruits were distributed into 4 groups depending on the SDI by scald.

Results. The following functional disorders were observed: low-temperature decomposition 
of the pulp (LTD); scald; low-temperature burn (LTB); overripe, browning of the pulp and 
wilting. Fruits of all studied cultivars were affected by scald to varying degrees, the percentage 
of losses was 12.6 % of the total number of stored fruits, 8.2 % were attributed to healthy, 
4.4 % — to waste. Fruits were more damaged in the +2 °C mode. There was no scald on the 
fruits of Ivanovskoye. The largest percentage of scald 5.4 % was on the area <5 % of the fruit 
surface, and the smallest percentage 0.1 % was on the fruit surface area >50 %. On average, 
the minimum losses from FDs were in the mode of — 1 °C. Under this regime, fruits of Ministr 
Kiselyov and Rozhdestvenskoe were affected by LTD and LTB.

Conclusions. A different degree of damage to apple fruits and their individual reaction to 
the temperature regime of storage has been established, the best mode is 1 ° C. A specific 
grouping of fruits by SDI makes it possible to separate them more accurately by quality during 
sale, to monitor the degree of their damage in various temperature storage conditions with 
the fixation of the results within the designated boundaries of the surface area. It is necessary 
to adjust the temperature conditions of storage of fruits of the studied cultivars.

KEYWORDS
apple, triploid cultivars, fruits, scab immunity, storage temperature, storage duration, waste, 
functional disorders, scald, intensity of the surface lesion
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ ПРОДУКЦИИ АПК

ВВЕДЕНИЕ

Cорт определенной плодовой культуры играет 
главную роль в адаптивном садоводстве. От его 
внутренних возможностей и взаимосвязи с окружа­
ющими его условиями зависит урожайность и каче­
ство получаемой продукции (Седов и соавт., 1995). 
При хранении плодов яблони основную опасность 
представляют в основном такие функциональные 
расстройства (ФР), как побурение кожицы (загар) 
и подкожная пятнистость (горькая ямчатость). На 
долю этих ФР приходится основной процент по­
терь. Среди ФР повреждение плодов яблони за­
гаром наиболее актуально, так как значительная 
часть промышленных сортов подвержено этому 
расстройству. В связи с этим учеными многих стран 
активно продолжаются исследования, направлен­
ные на решение данной проблемы с поиском путей 
и способов ее исключения (Lu et al., 2011; Gapper et 
al., 2017; Karagiannis et al., 2018).

Загар–ФР плодов яблони (Malusdomestica Borkh.), 
возникающее из-за некроза верхних 5–6 клеточ­
ных слоев кожицы (Ingle & D’Souza, 1989; Lurie & 
Watkins, 2012). Термин «расстройство» применяется 
к плодам, которые теряют свое качество в результа­
те различных причин, не связанных с воздействи­
ем на них патогенов. Причиной загара являются 
выделяемые плодами летучие ароматические ве­
щества, образующиеся из-за нарушенного обмена 
веществ и поражающие кожицу плодов, вызывая 
на ней ожоги коричневого цвета (Anet, 1974; Anet, 
1972a; Anet, 1972b; Barden & Bramlage, 1994a; Rowan 
et al., 2001; Rudell et al., 2009). На скорость прояв­
ления загара оказывает непосредственное влияние 
сесквитерпеновый углеводород фарнезен, который 
накапливается в плодовой кожице. В плодах яблони 
содержится α-изомер фарнезена, синтезирующий­
ся в клетках эпидермиса и выделяющийся непо­
средственно в кутикулярную зону. Количественное 
содержание α-фарнезена в покровном воске в 4–5 
раз больше, чем в эпидермальном слое плодов. Чем 
больше α-фарнезена в покровных тканях плодов, 
тем выше интенсивность их поверхностного пора­
жения (ИПП) при его окислении с образованием ги­
дроперекисей, участвующих в побурении кожицы, 
и тем очевиднее состояние перезревания1.

1 Машанов, А. И., Величко, Н. А., & Ташлыкова, Е. Е. (2014). Биоконверсия растительного сырья: Учебное пособие. Красноярск: Красно­
ярский государственный аграрный университет.

Загар на плодах развивается у восприимчивых 
(имеющих генетическую предрасположенность) 
сортов (Whitaker, 2013), когда они хранятся при низ­
ких температурах хранения дольше трех месяцев. 
Пятна коричневого цвета развиваются на зеленой 
стороне яблока и прогрессируют в размерах, когда 
плоды хранятся при более высоких температурах. 
Расстройство также может быть связано с ранней 
датой сбора урожая, когда плоды снимаются еще 
не вызревшими (Причко, 2018), а также реакцией 
плодов на различные стрессы, которые они испы­
тывают не только перед сбором, но и после. К таким 
стрессам относятся, как погодные условия кон­
кретного сезона вегетации — температура, осадки, 
гидротермический коэффициент (ГТК) (могут стать 
деструктивными гидротермическими факторами 
при выходе за рамки допустимых),солнечное осве­
щение, месторасположение сада, так и технологи­
ческие параметры холодильных камер, в которых 
хранятся плоды в послеуборочный период — тем­
пературные режимы хранения, относительная 
влажность воздуха, состав атмосферы, вентиля­
ция и другие (Lurie et al., 1991; Emongor et al., 1994; 
Watkins et al., 1995; Barden & Bramlage, 1994b; Paull, 
1999; Rudell et al., 2011; Rai et al., 2015; Musacchi & 
Serra, 2018; Причко, 2018; Никитин, 1999; Никитин 
& Макаркина, 2020; Dällenbach et al., 2020; Marc et 
al., 2020; Никитин & Макаркина, 2021).Даже мини­
мальные расхождения в показателях суммы актив­
ных температур и в количестве осадков по вегета­
ционным сезонам и другим временным отрезкам 
могут существенно повлиять на поражение плодов 
загаром (Причко, 2018; Никитин & Макаркина, 2021). 
Вышеперечисленные факторы оказывают влияние 
на количественные и параметрические показатели 
подверженных расстройствам плодов, в частности, 
на степень их поверхностного поражения.

Известны различные способы защиты плодов 
от загара — обработка их после уборки ингибито­
ром биосинтеза этилена 1-метилциклопропеном 
(1-МCР), хранение в газовой среде с ультранизким 
содержанием О2, в динамической контролируемой 
атмосфере, хранение при низких температурах 
(Гудковский & Кожина, 2019; Poirier et al., 2020). Но 
проблема загара плодов для некоторых восприим­
чивых сортов до сих пор не решена. При разработ­
ке новых технологий и способов, предохраняющих 
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плоды яблони от загара, необходимо знать в какой 
степени и на какой площади поверхности они пора­
жаются этим ФР для более точной оценки их каче­
ства и понимания механизма его распространения.

Цель исследований на данном этапе заключалась 
в выявлении сортов как устойчивых к ФР плодов, 
так и генетически предрасположенных к ним, 
в процессе низкотемпературного хранения в раз­
личных режимах, в том числе к поражению плодов 
загаром, доля которого составляет значительный 
процент общих потерь, в определении интенсивно­
сти поверхностного поражения плодов загаром для 
подбора оптимальных температурных режимов 
и конкретизации сроков хранения плодов для каж­
дого сорта яблони, в более точной и объективной 
оценке качества конечной продукции.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования

Объектами исследований являлись, внесенные 
в Госреестр селекционных достижений, допу­
щенных к использованию, сорта яблони селекции 
ВНИИСПК: Вавиловское (триплоидный, иммунный 
к парше), Ивановское (иммунный к парше), Ми­
нистр Киселёв (триплоидный, устойчивый к парше) 
и Рождественское (триплоидный, иммунный к пар­
ше), плоды которых закладывали в камеры в день 
их съема из сада в состоянии их съемной зрелости.

Оборудование

Конкретный лабораторный этап научных исследо­
ваний проводился в 2021–2022 годы в лаборатории 
биохимической и технологической оценки сортов 
и хранения ФГБНУ «Всероссийский научно-иссле­
довательский институт селекции плодовых куль­
тур» (ВНИИСПК). Плоды хранили в опытных оте­
чественных холодильных камерах «Polair-CV114-S 
(ШХн-1,4)» в пластиковых ящиках, объемом 40 ли­
тров (10–12 кг плодов), изготовленных из пищевого 
полиэтилена. Температурные режимы хранения — 
+2 °С и –1 °С, относительная влажность воздуха — 
85...90 %. Состав атмосферы — обычный. Контроль 

температурно-влажностных условий в холодиль­
ных камерах осуществлялся при помощи комплек­
са регистраторов TRKO-2V, которые соответствуют 
СЦТР 467569.002 ТУ.

Методы

Изучали функциональные расстройства плодов 
на конец их хранения, акцентируясь на загаре 
и интенсивности поверхностного поражения (ИПП) 
плодов, дифференцируя ее в зависимости от тем­
пературы хранения. Загар на поверхности плодов 
определяли визуально в конце хранения. Учет по­
раженных плодов проводили по ИПП по количе­
ству с пересчетом на проценты.

Исследования проводили в 2021…2022 годах по тра­
диционным методикам, рекомендациям и опреде­
лителям болезней плодов2 (Дементьева & Выгон- 
ский, 1988; Седова & Гудковский, 1999).

2 Франчук, Е. П. (1983). Проведение исследований по хранению плодов, ягод и винограда: Методические указания. М.: Всесоюзная акаде­
мия сельскохозяйственных наук имени В. И. Ленина.

Процедура исследования

При определении ИПП плодов загаром в зависимо­
сти от различных температурных режимов хране­
ния распределяли пораженные плоды по четырем 
группам в зависимости от степени их поражения. 
Плоды с загаром на площади, не превышающей 
1/8 поверхности, относили к 1 сорту и 1 группе 
(<5…от 5 до 12,5 % ИПП) — очень легкая и легкая 
степени поражения (Рисунок 1), на площади 1/4 
поверхности ко 2 сорту и 2 группе (от 12,5 до 25 % 
ИПП) — умеренная степень поражения, на площади 
не более 1/2 поверхности к 3 сорту и 3 группе (от 25 
до 50 % ИПП) — высокая степень поражения, к 4-й 
группе — плоды с площадью > 50 % ИПП — очень 
высокая степень поражения. 1-я группа — здоровые 
плоды, 2–4-я группы — потери (отход) (Никитин, 
1999). Применяемые нами допуски (нормы для здо­
ровых (товарных) сортов) дают возможность точ­
нее оценивать степень поражения плодов загаром 
в зависимости от процентной доли пораженной 
поверхностной площади (Рисунок 1) нежели при­
меняемые в настоящее время в ГОСТе 34314–2017 
«Яблоки свежие, реализуемые в розничной торго­
вой сети».
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ ПРОДУКЦИИ АПК

Рисунок 1
Интенсивность поверхностного поражения плода загаром (до 12,5 %) для 1 группы

Анализ данных

Статистическую обработку данных двухфактор­
ного опыта, в котором помологические сорта яв­
лялись фактором (А), а температурные режимы — 
фактором В, проводили методом дисперсионного 
анализа с помощью программы Microsoft Excel. 
Графическое представление данных осуществляли 
при помощи программы SPSS 13.0 for Windows.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Интенсивность поверхностного поражения (ИПП) 
оказывает влияние на товарное качество плодов, ко­
торые могут быть при незначительных поражениях 
(<12,5 %) отнесены к категории здоровых (товарных).

Исследования степени поражения поверхности 
плодов яблони загаром с распределением на груп­
пы по ИПП ведутся нами с 1995 года (Никитин, 
1999). В более поздний период аналогичные ис­
следования были проведены во ВНИИ садоводства 
им. И. В. Мичурина (Тамбовская область) (Родиков, 
2003), за рубежом — в ЮАР (Mditshwa et al., 2016) 
и во Франции (Marc et al., 2020).

В Мичуринске степень пораженной загаром по­
верхности плодов оценивается площадью их пора­

жения: от 0 % до 12,5 %; от 12,5 % до 50 %; от 50 % 
до 75 %; от 75 % до 100 %. Плоды дополнительно от­
сортировывают на фракции определенного диаме­
тра (< 60 мм; 61–65; 66–70; 71–75; 76–80 и >80 мм) 
и оценивают зависимость величины загара от раз­
мера плодов. Плоды, имеющие больший размер, 
интенсивнее поражаются загаром, нежели меньше­
го размера. За рубежом относительная степень по­
верхностного поражения площади каждого плода 
регистрируется в соответствии со шкалой от 0 до 4: 
S0, симптомов нет; S1, от 0 % до 25 %; S2, от 25 % 
до 50 %; S3, от 50 % до 75 %; S4, > 75 % от площади 
пораженной поверхности (Рисунок 2).

Рисунок 2
Шкала степени поверхностного поражения плодов загаром

Примечание. Из “Pre-harvest climate and post-harvest 
acclimation to cold prevent from superficial scald development 
in Granny Smith apples”, by M. Marc, M, M. Cournol, S. Hanteville, 
A.-S. Poisson, M.-C. Guillou, S. Pelletier, F. Laurens, C. Tessier, C. 
Coureau, J.-P. Renou, M. Delaire and M. Orsel, 2020, Scientific 
Reports, 10, Article 6180 (https://doi.org/10.1038/s41598–020- 
63018–3). Copyright 2020 by Springer Nature Limited.
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Предлагаемая нами группировка по ИПП предъяв­
ляет более жесткие требования к качеству плодов. 
Результаты изучения потерь плодов от функцио­
нальных расстройств при их хранении в различных 
температурных режимах приведены в Таблице 1.

Продолжительность хранения плодов изучаемых 
сортов находилась в пределах от 178 (Министр 
Киселёв) до 223 (Ивановское) суток. Выход товар­
ных плодов у изучаемых сортов после снятия их 
с хранения варьировал в пределах от 57,7 %у сорта 
Министр Киселёв (режим –1 ºС), до 82,3 % у сорта 
Вавиловское (режим +2 ºС), при соответственных 
потерях — 42,3 и 17,7 %.

Плоды изучаемых сортов поражались следующими 
функциональными расстройствами (общее сред­
нее): низкотемпературным разложением мякоти 
(НТР) — 4,5 %; загаром — 4,4 %; низкотемператур­
ным ожогом (НТО) — 4,1 %; перезреванием — 3,5 % 
и внутренним побурение мякоти — 2,5 % (Таблица 1).

В наибольшей степени функциональным рас­
стройствам были подвержены плоды сортов Ми­
нистр Киселёв (режим –1 ºС) — 35,9 % и Ивановское 
(+2 ºС) — 25,3 %. Плоды сорта Вавиловское (+2 ºС) 
в минимальной степени поражались функциональ­
ными расстройствами — 9,9 %. В то же время плоды 
именно этого сорта вкупе с сортом Министр Кисе-

Таблица 1
Поражение плодов новых сортов яблони функциональными расстройствами в период хранения в зависимости от темпера­
турных режимов,2021–2022 гг.

Функциональные расстройства, %
Продолжи- Здоровые 

(товарные),
Низкотем-

Вариант хране- тельность Потери, пере- побу- Низкотем- ператур-
ния хранения, всего % всего % загар зрева- рение ператур- ное раз- Всего

сутки ние мякоти ный ожог ложение
мякоти

Вавиловское

+2º С 82,3 17,7 8,2 0 0,4 0,7 0,7 9,9

-1º С 77,9 22,1 4,4 0 0,7 4,7 3,8 13,6

Среднее по фактору А 80,1 19,9 6,3 0,0 0,6 2,7 2,2 11,8

Ивановское

+2º С 63,0 37,0 0 14,1 11,2 0 0 25,3
223

-1º С 71,5 28,5 0 6,5 3,9 0 1,6 12,0

Среднее по фактору А 67,2 32,8 0 10,3 7,6 0 0,8 18,7

Министр Киселёв

+2º С 67,5 32,5 9,5 7,4 2,3 1,3 1,1 21,6
178

-1º С 57,7 42,3 4,5 0 1,1 26,4 3,9 35,9

Среднее по фактору А 62,6 37,4 7,0 3,7 1,7 13,8 2,5 28,7

Рождественское

+2º С 77,1 22,9 8,9 0 0 0 10,8 19,7

-1º С 80,6 19,4 0 0 0 0 14,0 14,0

Среднее по фактору А 78,8 21,2 4,4 0 0 0 12,4 16,8

Общее среднее 72,2 27,8 4,4 3,5 2,5 4,1 4,5 19,0

Среднее +2º С 72,5 27,5 6,6 5,4 3,5 0,5 3,1 19,1
по фактору В -1º С 71,9 28,1 2,2 1,6 1,4 7,8 5,8 18,8

НСР А05 4,01 3,1 2,3 5,9 5,7

НСР В05 2,84 2,2 1,6 4,2 F В<F05

НСР АВ05 F АВ<F05 4,4 3,3 8,4 F АВ<F05
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лёв больше, чем плоды остальных сортов понесли 
наибольший ущерб от загара, как в режиме –1ºС, 
так и в режиме +2 ºС.

Установлено, что низкотемпературные и дру­
гие функциональные расстройства проявляются 
на плодах изучаемых сортов значительно быстрее, 
чем загар. Плоды всех изучаемых сортов восприим­
чивы к низкотемпературным поражениям. У сорта 
Министр Киселев при хранении в температурном 
режиме –1 ºС были отмечены низкотемпературные 
расстройства плодов: НТО (26,4 %) и НТР (3,9 %). Как 
наиболее устойчивый выделился сорт Ивановское. 
Его плоды лишь в минимальной степени (1,6 %) 
подвергались НТР при хранении в режиме–1 ºС.

Плоды сортов Вавиловское и Министр Киселёв 
в большей степени поражались ФР в режиме –1 ºС, 
а плоды сортов Ивановское и Рождественское — 
в режиме +2 ºС. Вавиловское — 13,6 % в режиме –1 ºС 
(в режиме +2º С — 9,9 %), Министр Киселёв — 35,9 % 
–1 ºС (в режиме +2º С — 21,6 %). В среднем по всем 
изучаемым сортам, режим –1 ºС был более благо­
приятным в аспекте устойчивости плодов к функ­
циональным расстройствам.

При хранении плодов изучаемых сортов в режиме 
–1 ºС мы отмечали меньшую степень их поражения 
загаром, чем в режиме +2 ºС (2,2 % против 6,6 %), 

перезреванием (1,6 % против 5,4 %) и побурением 
(1,4 % против 3,5 %). В то же время режим –1 ºС при­
водил к большему поражению плодов нетолерант­
ных сортов низкотемпературными расстройства­
ми (7,8 % — НТО и 5,8 % — НТР), чем в режиме +2 ºС 
(0,5 % — НТО и 3,1 % — НТР).

Плоды сорта Ивановское практически не поража­
лись загаром в процессе хранения, его плоды, по­
раженные на незначительной для отхода площади 
поверхности плодов в расчет условно не брались, 
так как относились нами к 1 товарному сорту. Пло­
ды сорта Рождественское проявили устойчивость 
к загару при хранении в режиме –1 ºС, хотя в ре­
жиме +2 ºС имели значительный процент пораже­
ния — 8,9 % от общего количества хранимых плодов. 
На некоторых экземплярах всей изучаемой группы 
сортов было отмечено визуальное увядание (смор­
щенные в различной степени плоды), исключение 
сорт Рождественское в режиме +2 ºС (Таблица 2).

Интенсивность поверхностного поражения 
плодов побурением кожицы

На делю загара, как и на НТР, пришелся наиболь­
ший процент поражения плодов изучаемых сортов 
функциональными расстройствами — 4,4 и 4,5 % 
соответственно (см. Таблицу 1). Плоды всех изуча-

Влияние сорта и температурного режима на восприимчивость плодов яблони к функциональным расстройствам во время 
хранения

Таблица 2

Сорт Вариант 
хранения Загар Увядание Перезрева­

ние
Побурение 

мякоти НТО НТР

Вавиловское
+2 ºС *** * – * * *

–1 ºС ** * – * ** **

Ивановское
+2 ºС – ** *** *** – –

–1 ºС – * ** ** – *

Министр Киселёв
+2 ºС *** ** ** * * *

–1 ºС ** * – * *** **

Рождественское
+2 ºС *** – – – – **

–1 ºС – * – – – ***

Примечание. (–) — отсутствие расстройства
(*) — слабая степень
(**) — средняя степень
(***) — сильная степень
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емых сортов в той или иной степени поражались 
загаром. Общий процент их поражения составил 
12,6 %, из которых 8,2 % отнесены нами к товарным 
плодам после хранения (Таблица 3). Больше всего 
загара было на площади<5 % поверхности плода 
(1 группа) — 5,4 % и менее всего — на площади >50 % 
поверхности — 0,1 % от общего количества храни­
мых плодов (Таблица 3, Рисунок 3).

В наибольшей степени от загара, относимого к от­
ходу (потерям), пострадали плоды сорта Министр 
Киселёв — 7,0 %,в наименьшей — плоды сорта Рож­
дественское — 4,4 %. Сорт Ивановское не имел пло­

дов, которые можно было бы отнести к отходу (2, 3, 
4 группы). Все пораженные в минимальной степе­
ни загаром плоды сорта Ивановское мы относили 
к здоровым (1 группа).

Сильнее поразились загаром плоды из температур­
ного режима +2 ºС — 17,5 %, из которых 10,9 % были 
отнесены к товарным. В режиме — 1 ºС пораженных 
плодов было 10,4 %, из которых 7,4 % относились 
к товарным. В среднем по опытам зафиксирова­
на наибольшая ИПП плодов загаром на площади 
<5 % поверхности (1 группа) — 15,4 %, на площа­
ди 5…12,5 % поверхности плода (1 группа) — 7,1 %

Таблица 3
Интенсивность поверхностного поражения плодов различных сортов яблони загаром при разных режимах хранения ( % от 
общего количества хранимых плодов)

Режим хранения, º С

Загар

% от общего количества хранимых плодов

1 сорт

•всего

2 сорт 3 сорт н/с

••всего Всего 
(•+••)<5 % 

(ПП▼)

от 5 
до 12,5 % 

(ПП)

от 12,5 
до 25 % 

(ПП)

от 25 
до 50 % 

(ПП)

>50 % 
(ПП)

Группы 1 2 3 4

Вавиловское

+2 ºС 20,9 7,6 28,5 3,6 3,8 0,8 8,2 36,7

–1 ºС 9,9 6,6 16,5 2,6 1,8 0 4,4 20,9

Среднее 15,4 7,1 22,5 3,1 2,8 0,4 6,3 28,8

Ивановское

+2 ºС 1,2 0 1,2 0 0 0 0 1,2

–1 ºС 1,6 0 1,6 0 0 0 0 1,6

Среднее 1,4 0 1,4 0 0 0 0 1,4

Министр Киселёв

+2 ºС 7,2 6,1 13,3 7,6 1,9 0 9,5 22,8

–1 ºС 2,8 1,4 4,2 3,9 0,6 0 4,5 8,7

Среднее 5,0 3,8 8,8 5,8 1,2 0 7,0 15,8

Рождественское

+2 ºС 0 0,5 0,5 4,9 4,0 0 8,9 9,4

–1 ºС 0 0 0 0 0 0 0 0

Среднее 0 0,2 0,2 2,4 2,0 0 4,4 4,6

Общее среднее 5,4 2,8 8,2 2,8 1,5 0,1 4,4 12,6

Среднее +2 ºС 7,3 3,6 10,9 4,0 2,4 0,2 6,6 17,5
по режимам –1 ºС 4,8 2,7 7,4 2,2 0,8 0,0 3,0 10,4

Примечание. ▼ — поверхностное поражение,
• — загар, который относится к 1 сорту (к товарным плодам),
• • — загар, который относится ко 2, 3 сортам и нетоварным плодам (к отходу)
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Рисунок 4
Интенсивность поверхностного поражения плодов загаром 
(общий средний процент поражения от общего количества 
плодов с загаром)

Рисунок 3
Интенсивность поверхностного поражения плодов загаром 
(общий средний процент поражения от общего количества 
хранимых плодов)

у сорта Вавиловское и на площади 12,5…25 % плода 
(2 группа) — 5,8 % у сорта Министр Киселёв.

На долю плодов с ИПП<5 % (1 группа) пришлось 
45,4 % от общего количества пораженных загаром 
плодов, что является наивысшим показателем, 
а на долю плодов 4 группы (>50 % ИПП) пришелся 
наименьший процент пораженных загаром пло­
дов — 0,2 % от общего количества пораженных за­
гаром плодов (Таблица 4, Рисунок 4).

Снижающим развитие загара плодов по всем изу­
чаемым сортам отмечен режим –1 ºС, при котором 
плодов 1 группы (ИПП < 5 % и 5…12,5 %), условно 
отнесенным к товарным, было значительно боль­
ше — 75,9 %, при 59,8 % — в режиме +2 ºС.

Для разработки полной сортовой технологии хра­
нения плодов изучаемого блока сортов необходи­
мо в дальнейшем дополнительно исследовать, как 
основные, так и сопутствующие показатели, оказы-

Таблица 4

Интенсивность поверхностного поражения плодов яблони загаром ( % от общего поражения)

Режим хранения, º С

Загар

% от общего количества пораженных загаром плодов

1 сорт 2 сорт 3 сорт н/с
от 5 •всего от 12,5 от 25 ••всего Всего

• ••
▼ до 12,5 % до 25 % до 50 % ( + )

(ПП ) (ПП) (ПП) (ПП) (ПП)

Группы 1 2 34

+2 ºС

Вавиловское

56,1 20,1 76,2 10,9 11,4 1,5 23,8 100,0

–1 ºС 41,7 36,2 77,9 12,2 9,9 0 22,1 100,0

Среднее 48,9 28,1 77,1 11,6 10,6 0,8 23,0 100,0
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Окончание Таблицы 4

% от общего количества пораженных загаром плодов

Загар

Режим хранения, º С 1 сорт

•всего

2 сорт 3 сорт н/с

••всего Всего 
(•+••)<5 % 

(ПП▼)

от 5 
до 12,5 % 

(ПП)

от 12,5 
до 25 % 

(ПП)

от 25 
до 50 % 

(ПП)

>50 % 
(ПП)

Группы 1 2 3 4

Министр Киселёв

+2 ºС 29,9 24,9 54,8 36,1 9,1 0 45,2 100,0

–1 ºС 35,1 14,8 49,9 43,0 7,1 0 50,1 100,0

Среднее 32,5 19,8 52,3 39,6 8,1 0,0 47,7 100,0

Ивановское

+2 ºС 100,0 0 100,0 0 0 0 0 100,0

–1 ºС 100,0 0 100,0 0 0 0 0 100,0

Среднее 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Рождественское

+2 ºС 0 8,3 8,3 56,9 34,8 0 91,7 100,0

–1 ºС 0 0 0 0 0 0 0 0

Среднее 0 8,3 8,3 56,9 34,8 0 91,7 100

Общее среднее 45,4 14,0 59,4 27,0 13,4 0,2 40,6 100,0

Среднее +2 ºС 46,5 13,3 59,8 26,0 13,8 0,4 40,2 100,0
по режимам –1 ºС 58,9 17,0 75,9 18,4 5,7 0,0 24,1 100,0

Примечание. ▼ –поверхностное поражение,
• — загар, который относится к 1 сорту (к товарным плодам),
•• — загар, который относится ко 2, 3 сортам и нетоварным плодам (к отходу)

вающие влияние на лежкость плодов, с учетом кон­
кретного места произрастания деревьев, погодных 
условий, степени зрелости и сроков съема, биохи­
мических показателей как до, так и после хранения 
плодов в различных режимах.

ВЫВОДЫ

В результате изучения предрасположенности 
к функциональным (физиологическим) расстрой­
ствам плодов сортов яблони селекции ВНИИСПК 
Вавиловское, Ивановское, Министр Киселёв, Рож­
дественское установлена различная степень пора­
жения и их индивидуальная реакция на темпера­
турный режим хранения.

Низкотемпературные и другие функциональные 
расстройства проявляются на плодах значительно 

быстрее, чем загар. Установлен более благоприят­
ный температурный режим, существенно снижаю­
щий потери,–1 ºС. При этом выявлены сорта, пло­
ды которых подвержены расстройствам от низких 
температур: низкотемпературному ожогу и низ­
котемпературному разложению мякоти в большей 
степени — у сорта Министр Киселёв, в меньшей — 
у сорта Рождественское. У сорта Ивановское от­
мечено отсутствие пораженных плодов в режиме 
–1 ºС. Определена степень интенсивности поверх­
ностного повреждения плодов загаром. Представ­
лено распределение плодов, пораженных загаром, 
по группам в зависимости от степени интенсив­
ности поверхностного поражения. Снижающим 
развитие загара плодов по всем изучаемым сортам 
отмечен режим –1 ºС. На данном этапе исследова­
ний необходима корректировка температурных 
условий и продолжительности хранения плодов 
изучаемых сортов. Конкретная группировка пло­
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дов пораженных загаром по ИПП (предлагаемая 
градация качества), на основе процентной доли по­
раженной площади их поверхности, на наш взгляд, 
дает возможность точнее оценивать и разделять 
их по качеству при сортировке для реализации, 
а также прослеживать степень поражения плодов 
в различных температурных условиях хранения 
с фиксацией результатов в обозначенных границах 
площади поверхности.

Предлагаемые нами допуски, возможно, в дальней­
шем будут учтены при разработке нового ГОСТа.
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