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,QˊXHQFH RI WKH :HDWKHU 
&RQGLWLRQV RI WKH *URZLQJ 
6HDVRQ� 'HJUHH RI 0DWXULW\ DQG 
7HPSHUDWXUH 5HJLPHV 6WRUDJH 
RQ WKH .HHSLQJ 4XDOLW\ DQG )UXLW 
4XDOLW\ RI 1HZ $SSOH &XOWLYDUV 
%UHG E\ 91,,63.

5XVVLDQ 5HVHDUFK ,QVWLWXWH RI )UXLW &URS 
%UHHGLQJ �91,,63.�� =LOLQD� 5XVVLDQ 
)HGHUDWLRQ

$QGUH\ /� 1LNLWLQ� 0DUJDULWD $� 0DNDUNLQD

ABSTRACT

Introduction: 7R PDLQWDLQ WKH KLJK TXDOLW\ RI DSSOH IUXLWV GXULQJ VWRUDJH� LW LV LPSRUWDQW WKDW 
WKH\ DUH FROOHFWHG DW DQ RSWLPDO ULSHQHVV OHYHO� DQG WKDW WKH WHPSHUDWXUH FRQGLWLRQV RI WKH 
UHIULJHUDWRU DUH RSWLPL]HG� GLIIHUHQWLDWHG DQG VSHFLˉHG IRU QHZ� SUHYLRXVO\ XQVWXGLHG YDULHWLHV�

Purpose: 'HWHUPLQDWLRQ RI WKH LQˊXHQFH RI GLIIHUHQW WHPSHUDWXUH VWRUDJH UHJLPHV RQ WKH 
NHHSLQJ TXDOLW\ DQG TXDOLW\ RI IUXLWV RI YDULRXV DSSOH YDULHWLHV� WDNLQJ LQWR DFFRXQW WKHLU 
PDWXULW\ ZKHQ KDUYHVWHG LQ WKH JDUGHQ DQG WKH GXUDWLRQ RI VWRUDJH�

Materials and Methods: :H DQDO\]HG WKH ZHDWKHU FRQGLWLRQV RI WKUHH DFFRXQWLQJ SHULRGV RI 
WKH JURZLQJ VHDVRQ EHIRUH KDUYHVWLQJ IUXLWV LQ WKH JDUGHQ LQ 202� DQG 2022 ��VW SHULRG Ȟ 
ˊRZHULQJ Ȟ GDWH RI KDUYHVWLQJ� 2QG Ȟ D PRQWK EHIRUH KDUYHVWLQJ� 3UG Ȟ WZR ZHHNV EHIRUH 
KDUYHVWLQJ�� 7KH NHHSLQJ TXDOLW\ RI IUXLWV RI � QHZ YDULHWLHV RI DSSOH WUHHV ZDV VWXGLHG 
GHSHQGLQJ RQ WKH WHPSHUDWXUH FRQGLWLRQV RI VWRUDJH �� 2 |С DQG Ȟ � |С��

Results: )UXLWV RI HDUO\ PDWXULW\ �2022� KDG EHWWHU NHHSLQJ TXDOLW\ DQG VXIIHUHG OHVV IURP 
IXQFWLRQDO GLVRUGHUV �)'V� WKDQ IUXLWV WKDW ZHUH PRUH PDWXUH DW KDUYHVW �202��� 7KLV� DORQJ 
ZLWK D VKRUWHU VWRUDJH SHULRG� DIIHFWHG WKH EHWWHU NHHSLQJ TXDOLW\ RI IUXLWV LQ 2022�7KHUH 
ZHUH PRUH KHDOWK\ IUXLWV IRU DOO YDULHWLHV LQ 2022 Ȟ �2�3� � �LQ 202� Ȟ ����� ��� )RU 
YDULHWLHV ,YDQRYVNR\H� 3DWULRW DQG 5R]KGHVWYHQVNR\H� WKH EHVW IUXLW VWRUDJH UHJLPH ZDV 
ȝ� r&� IRU YDULHWLHV 9DYLORYVNR\H DQG 0LQLVWHU .LVHOHY Ȟ �2 r&� 7KH VWRUDJH PRGH RI Ȟ � r& 
ZDV VLJQLˉFDQWO\ EHWWHU RQ DYHUDJH IRU WKH YDULHWLHV� )HWXVHV ZHUH DIIHFWHG E\ )'V Ȟ ���� � 
�JHQHUDO DYHUDJH� DQG PLFURELRORJLFDO GLVHDVHV �0'� Ȟ ��2 �� 7KH PRGH RI VWRUDJH KDG D 
VLJQLˉFDQW LPSDFW RQ WKH )'V RI IUXLWV� 2Q WKH FRQWUDU\� WKHUH ZHUH OHVV GDPDJHG IHWXVHV LQ WKH 
PRGH � 2 r& WKDQ LQ WKH PRGH Ȟ � r&� %DVHG RQ WKH DQDO\VLV RI WKH UHVLVWDQFH RI WKH VWXGLHG 
YDULHWLHV WR WKH )'V DQG 0' RI IUXLWV� D UHODWLYH UHVLVWDQFH FRHIˉFLHQW �5&5� ZDV GHYHORSHG� 
$FFRUGLQJ WR WKH GHJUHH RI UHVLVWDQFH WR PRVW OHVLRQV DQG GDPDJHV� WKH YDULHWLHV 9DYLOROYVNRH� 
,YDQRYVNR\H DQG 5R]KGHVWYHQVNR\H DUH FODVVLˉHG DV UHODWLYHO\ UHVLVWDQW Ȟ 5&5 � RU   ��

Conclusion: 7KH GHJUHH RI PDWXULW\ DQG GXUDWLRQ RI VWRUDJH RI IUXLWV DIIHFW WKH \LHOG RI KHDOWK\ 
IUXLWV E\ YDULHW\� 7KH UHDVRQV IRU WKH IDOO RU LQFUHDVH LQ WKH UHVLVWDQFH RI IUXLWV WR GDPDJH 
DQG GDPDJH GXULQJ VWRUDJH PD\ EH GXH WR YDULRXV FRQGLWLRQV WKDW RFFXU ERWK EHIRUH DQG 
GXULQJ WKHLU ORQJ�WHUP VWRUDJH� $OO WHFKQRORJLFDO PHWKRGV XVHG� ERWK ZKHQ KDUYHVWLQJ IUXLWV 
LQ WKH JDUGHQ DQG GXULQJ WKHLU VWRUDJH� VKRXOG EH UHGXFHG WR FUHDWLQJ WKH PRVW IDYRUDEOH 
FRQGLWLRQV IRU WKHP� HQVXULQJ WKH SUHVHUYDWLRQ RI WKHLU LQKHUHQW VWDELOLW\� 7KH JURXS RI VWXGLHG 
YDULHWLHV KDV D YHU\ VKRUW SHULRG RI FRPPHUFLDO LPSOHPHQWDWLRQ� ,W LV QHFHVVDU\ WR DGMXVW WKH 
WHPSHUDWXUH FRQGLWLRQV DQG WKH GXUDWLRQ RI VWRUDJH RI WKH IUXLWV RI WKH VWXGLHG YDULHWLHV�
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ВВЕДЕНИЕ

Яблоня (Malus × domestica Borkh.) одна из наиболее 
широко культивируемых в мире плодовых культур, 
и сохраняемость ее плодов жизненно важна для по-
требителей и прибыльности яблочной индустрии. 
Плоды яблони в основном выращивают для реа-
лизации в свежем виде, хотя они также использу-
ются для приготовления сока, сидра, вина, бренди, 
желе, джема, яблочного пюре и масла, а также уксу-
са1. Яблочные плоды очень полезны для здоровья 
человека. Они являются источниками витаминов, 
микроэлементов и полифенолов. Употребление 
яблок в свежем виде оказывает фармакологическое 
действие на течение сердечно-сосудистых и хро-
нических заболеваний. Чтобы потребители регу-
лярно могли употреблять свежие и качественные 
внешне и внутренне (с повышенным содержанием 
питательных веществ) яблоки в пищу, важно обе-
спечить их круглогодичный запас. После сбора уро-
жая физико-химические и питательные свойства 
плодов яблони сохраняют за счет применения раз-
личных технологий хранения, которые значитель-
но продлевают срок потребления яблок, тем самым 
улучшая общее состояние здоровья потребителей 
(Oyenihi et al., 2022).

По данным WAPA (Всемирная ассоциация яблок 
и груш) мировое производство яблок в 2021 году 
составило примерно 81 млн. тонн. На долю Россий-
ской Федерации приходилось 1,4 млн. тонн2. Плоды 
яблони — биологические объекты, продолжающие 
жить и метаболически функционировать после их 
съема с материнского растения, они дышат, расще-
пляя углеводы и выделяя СО2 и тепло и транспири-
руют влагу, что оказывает влияние на их хранение. 
Традиционной и наиболее распространенной тех-
нологией хранения плодов яблони, применяемой 
для сохранения качества продукции, является их 
холодильное хранение в механически охлажден-
ном воздухе (Kader, 1986; Brizzolara et al., 2020). 
Охлажденный воздух замедляет ферметативную 
активность — химические реакции в плодах, кото-
рые способствуют созреванию и старению фруктов, 
а также замедляет скорость роста повреждающих 
их микроорганизмов.

1 Apple fruit and tree. https://www.britannica.com/plant/apple-fruit-and-tree
2 WAPA releases an update of the Northern Hemisphere apple and pear crop. http://www.wapa-association.org/asp/article_2.asp?doc_id=643

Хранение фруктов во фруктохранилищах-холо-
дильниках в последнее время заметно продви-
нулось вперед, благодаря применению новейших 
инновационных технологий, обеспечив лучшую 
сохранность органолептических и физических ка-
честв плодов, снижение их порчи и увеличив сроки 
лежкости. Помимо охлаждения, в настоящее вре-
мя наиболее часто используются технологии об-
работки плодов 1-метилциклопропеном (1-MCP) 
и их хранение в контролируемой атмосфере (CA) 
(Zanella & Rossi, 2015; Anese et al., 2019; Fernandes et 
al., 2021; Gudkovsky et al., 2021). Но эффективность 
холодного хранения плодов семечковых культур 
зимних сортов, убранных из сада в оптимальной 
для хранения степени зрелости и сегодня в основ-
ном продолжает зависеть от температурного ре-
жима хранилища, являющегося наиболее важным 
фактором, влияющим на лежкость, а также от от-
носительной влажности и движения воздуха в хо-
лодильной камере (McCormick et al., 2012; Crouch et 
al., 2015). В настоящее время предпринимаются по-
пытки прогнозирования срока сохранности плодов 
яблони на основе показателей их качества и темпе-
ратуры хранения (Cao et al., 2021).

Температура наиболее существенный фактор, вли-
яющий на интенсивность дыхания плодов — ме-
таболический процесс, обеспечивающий энергией 
биохимические изменения постоянно происходя-
щие в них. Дыхание связано с ферментативными 
процессами, и в значительной степени контроли-
руется температурой окружающей среды. Плоды 
разных сортов могут иметь разную частоту дыха-
ния при их хранении. Чем выше температура, тем 
интенсивнее дыхание. Повышенная интенсивность 
дыхания плодов приводит к ускорению и увели-
чению их порчи, стимулирует выработку плодами 
этилена (C2H4), который способствует преждевре-
менному созреванию и климактерику и форсирует 
старение тканей. Низкие температуры обеспечива-
ют продление срока хранения продукции за счет 
уменьшения дыхания и блокировки в связи с этим 
внутреннего физиологического разложения пло-
дов, снижают потери воды и увядание, сокращают 
выделение плодами C2H4 и замедляют рост болез-
нетворных микроорганизмов (Avilova et al., 2019).
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Значимым фактором, влияющим на дыхание пло-
дов, является стадия их зрелости при закладке в хо-
лодильник на хранение. Зрелость плодов зависит 
от температурно-влажностных условий периода 
вегетации. Плоды, не достигшие оптимальной сте-
пени съемной зрелости, как и перешедшие за ее 
пределы могут быть подвержены различным физи-
ологическим поражениям и микробиологическим 
повреждениям при хранении. Перезревающие 
плоды имеют минимальный потенциал дозрева-
ния и временной период хранения в холодильнике, 
и более восприимчивы к повреждению послеубо-
рочными патогенами. Плодами съемной степени 
зрелости считаются те, которые еще не достигли 
полного созревания и не пригодные в пищу (Ни-
китин, 1999; Никитин & Макаркина, 2020). Изуче-
ние влияния метеоусловий вегетационных сезонов 
на продолжительность лежкости плодов яблони на-
чал еще в 1911 году доктор Дж. К. Шоу с факультета 
садоводства Массачусетского сельскохозяйствен-
ного колледжа (Shaw, 1911), но до настоящего вре-
мени еще не разработан универсальный комплекс 
показателей, определяющих объективную съем-
ную степень зрелости плодов при их съеме в саду. 
Наступление съёмной зрелости плодов определяют 
по комплексу показателей, в частности по проч-
ности кожицы и плотности мякоти плодов, содер-
жанию остаточного крахмала на основе йод-крах-
мальной пробы в течение некоторого времени 
до предполагаемой даты уборки урожая, а также 
по содержанию сухих веществ и титруемой кис-
лотности в зависимости от сортовых особенностей 
плодов. Время между съемной и потребительской 
зрелостью зависит от сорта и условий хранения 
плодов, в частности температурных.

Температура хранения также является наиболее 
значимым условием, тормозящим и предотвра-
щающим созревание фруктов в холодильнике 
(Khorshidi, 2010; Никитин, 1999; Никитин & Макар-
кина, 2021). Темпы созревания плодов при хранении 
и выработки ими C2H4 увеличиваются с повыше-
нием температурного режима в камере хранения. 
Для отсрочки созревания и перезревания, плоды 
следует хранить как можно ближе к 0 °C. Измене-
ния, происходящие в плодах в процессе хранения, 
в основном имеющие физиологическое происхож-
дение, вызывают их перезревание, чрезмерное 
окрашивание, появление посторонних привкусов 
с интенсивным спиртовым ароматом, размягчение 
мякоти. Пораженные физиологическими расстрой-

ствами плоды, становятся более восприимчивыми 
к патогенным микроорганизмам, усугубляя потери 
вдобавок к потерям от микробиологических забо-
леваний, заражение которыми плоды получили 
еще в саду. Нарушения в плодах яблони являются 
основной причиной снижения их качества (при 
легкой степени) или потерь (при тяжелой степени) 
(Gapper et al., 2023; Gapper et al., 2017).

Хранение при минимально допустимой для пло-
дов температуре является существенным факто-
ром продления срока их хранения (Lee & Kader, 
2020; Prange & Wright, 2023). Температура хранения 
при этом не должна опускаться ниже точки замер-
зания плодов, а для ряда сортов ниже оптимального 
комфортного диапазона, выход за который может 
привести к их низкотемпературным поражениям 
от переохлаждения, тем самым значительно снизить 
структурные и качественные характеристики пло-
дов (Van Pham et al., 2008). Повышенные температу-
ры могут способствовать быстрой потере плодами 
влаги (в зависимости от их зрелости), а вследствие 
этого — массы и сокращению сроков хранения.

В прошлом основное внимание в предотвращении 
потерь плодов при их хранении уделяли микробио-
логическим заболеваниям, сейчас же главную опас-
ность представляют физиологические расстрой-
ства плодов, особенно загар и горькая ямчатость. 
Причиной развития этих физиологических рас-
стройств на плодах склонных к ним сортов является 
ряд факторов, в том числе погодные условия пери-
ода активной вегетации плодов (Никитин & Ма-
каркина, 2019; Никитин & Макаркина, 2021; Nikitin 
& Makarkina, 2021). Даже незначительное расхож-
дение в сумме активных температур и количестве 
осадков по сезонам выращивания может повлиять 
на развитие функциональных поражений плодов, 
их физико-химические показатели и продолжи-
тельность хранения. В частности, взаимодействие 
между температурой хранения и степенью зрело-
сти плодов яблони (сроки их съема в саду), влияет 
на изменение их твердости в процессе хранения 
(Watkins & Thompson, 1992; Mohebi et al., 2017). Сро-
ки съема существенно влияют на количество по-
терь плодов при хранении. Ранний их сбор может 
привести к поражению загаром и увяданию, а позд-
ний — к внутреннему побурению. Определение 
оптимального срока уборки плодов из сада имеет 
решающее значение для их последующего хране-
ния и качества. Для каждого сорта сроки созрева-
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ния плодов на дереве варьируются в зависимости 
от погодных условий вегетационных периодов се-
зона выращивания, поэтому оптимальная степень 
зрелости и съем плодов не могут соответствовать 
конкретной календарной дате. На физико-химиче-
ские изменения в плодах яблони оказывает влия-
ние и продолжительность их хранения (Jan & Rab, 
2012). Правильно разработанный режим хранения 
плодов с дифференциацией по сортам может зна-
чительно снизить или предотвратить многие физи-
ологические расстройства плодов.

При схожих режимах хранения частота и тяжесть 
физиологических расстройств у плодов яблони мо-
гут варьироваться в разные годы, что можно объяс-
нить действием сезонных факторов перед сбором 
урожая в саду (McCormick et al., 2021). Для успешно-
го хранения плодов семечковых культур необходи-
ма определенная, постоянная, строго дифференци-
рованные по помологическим сортам температура 
и относительная влажность воздуха, а также опти-
мальная для успешного хранения степень зрелости 
плодов при их съеме в саду.

Целью данного этапа исследований являлось опре-
деление влияния учетных периодов вегетации 
и различных температурных режимов хранения 
на лежкость и качество плодов новых сортов ябло-
ни с учетом их зрелости при съеме в саду и продол-
жительности хранения в холодильнике. Задачей 
комплексных исследований является нахождение 
оптимальных сроков уборки урожая, наилучшего 
температурного режима и оптимальной продолжи-
тельности хранения плодов новых сортов яблони 
с минимальными потерями их качества.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Время, место и объекты исследований

Исследования проводили в сезоны 2021–2022 
и 2022–2023 годов на участках первичного сортоиз-
учения (сбор плодов для хранения) и в лаборатории 
биохимической и технологической оценки сортов 
и хранения ФГБНУ «Всероссийский научно-иссле-
довательский институт селекции плодовых куль-
тур» (ВНИИСПК).

Объектами исследований являлись новые сорта 
яблони селекции ВНИИСПК зимнего срока со-

зревания, внесенные в Госреестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию: Ва-
виловское (триплоидный, иммунный к парше), 
Ивановское (иммунный к парше), Министр Кисе-
лёв (триплоидный, устойчивый к парше), Патриот 
(триплоидный) и Рождественское (триплоидный, 
иммунный к парше).

Оборудование

Плоды хранили в отечественных портативных ва-
риативных холодильных камерах «Polair-CV114-S» 
(ШХн-1,4) (тип применяемого хладагента R134a, 
внутренний объем — 1,4 м3), оборудованных про-
граммируемыми контроллерами PYEZ1R05J4 
(J5) в пластиковых ящиках, объемом 40 литров 
(12–15 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 осуществляли при помощи комплекса 
электронных регистраторов TRKO-2V, соответству-
ющих СЦТР 467569.002 ТУ.

Методы

Состояние съемной зрелости определяли по сум-
ме активных температур вегетационного периода 
≥ 10 °С, осадкам и гидротермическому коэффици-
енту Селянинова (ГТК) — индикатору условного 
баланса влаги (показатель территориальной засу-
хи) и содержанию и локализации в плодах крах-
мала йод-крахмальная проба (ЙКП). Учитывали 
3 периода по метеоусловиям: 1 — с мая до съема 
плодов (цветение — дата съема плодов), 2 — за ме-
сяц до уборки урожая и 3 период — за две недели 
до съема. Полным цветением считался тот времен-
ной промежуток, когда 75–80 % соцветий на север-
ной стороне дерева распускались.

ГТК определяли отношением суммы осадков за пе-
риод между массовым цветением и съемной зрело-
стью к сумме температур ≥10 °C за тот же период, 
умноженным на 10. ГТК — 1,0–1,4 — соответству-
ет оптимальному увлажнению — обеспечивает 
лучшую лежкость плодов; > 1,4 — избыточному — 
отрицательно сказывается на лежкости плодов; 
<1,0 — засухе — отрицательно сказывается на леж-
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кости плодов. Среднесуточное количество осадков 
по месяцам находили исходя из отношения суммы 
осадков за месяц к количеству суток с осадками 
в этом месяце.

ЙКП определяли гистохимически по 6-ти бальной 
шкале от 0 до 5. 0 — плод перезрел; 1 — небольшое 
потемнение поверхности только в районе кожицы 
(наступление потребительской зрелости или пол-
ного созревания); 2 — окрашивание проявляется 
только под кожицей, и только отдельные участки 
поверхности среза плода слегка окрашены (плоды 
пригодны только для кратковременного хранения 
и транспортировки); 3 — появление светлых участ-
ков по всей площади (плоды рекомендуется закла-
дывать на хранение); 4 — небольшая часть плода 
светлеет в районе плодоножки и семенного гнезда 
(начало созревания плодов); 5 — вся поверхность 
среза плода черно-синяя (плод не дозрел)3.

Исследования проводили по общепринятым мето-
дикам, рекомендациям и определителям болезней 
плодов (Дементьева & Выгонский, 1988; Седова & 
Гудковский, 1999).

Процедура исследования

Нормально развитые плоды снимали с типичных 
для помологического сорта деревьев, вступивших 
в период товарного плодоношения, с характерным 
для данных лет урожаем, не менее чем с трех де-
ревьев. На опытное хранение плоды закладыва-
ли в день их съема в саду в состоянии их съемной 
зрелости. В каждом варианте опыта плоды каждого 
сорта хранили в 4-х повторностях (повторность — 
1 ящик).

Блок представленных сортов, в аспекте изуче-
ния лежкости их плодов в 2021 году начали ис-
следовать впервые. Так как низкотемпературные 
и другие функциональные расстройства проявля-
ются на плодах значительно быстрее, нежели загар 
и горькая ямчатость, мы сознательно пролонгиро-
вали продолжительность хранения в 2021 году, что-
бы наиболее полно зафиксировать на плодах загар 
и горькую ямчатость на недостаточно устойчивых 

3 Никитин, А. Л., & Макаркина, М. А. (2018). Рекомендации по длительному хранению плодов иммунных и высокоустойчивых к парше 
сортов яблони селекции ВНИИСПК в фруктохранилищах-холодильниках (для Средней полосы России). Орел: ВНИИСПК.

к ним сортах. В 2022 году продолжительность хра-
нения плодов была скорректирована.

По окончании хранения визуально определяли 
и фиксировали здоровые и получившие функцио-
нальные расстройства и микробиологические по-
вреждения плоды, в зависимости от температурных 
режимов. Потери (отход) группировали по видам 
и степени поражения и повреждения. Учет плодов 
с дефектами проводили по количеству с пересче-
том на проценты. При наличии на одном плоде не-
скольких расстройств или заболеваний учитывали 
преобладающее. Плоды, поврежденные микробио-
логическими заболеваниями на площади до 10 % 
относили к частично поврежденным, на площади ≥ 
10 % к абсолютно поврежденным.

Также отбирали по 5 здоровых плодов из каждого 
опытного варианта и выдерживали их при комнат-
ной температуре (18–20 °С) 5–10 суток для опре-
деления периода, при котором плоды сохраняют 
товарные качества после хранения — «остаточный 
эффект хранения».

Анализ данных

Статистическую обработку данных двухфактор-
ных — (помологические сорта — фактор А, годы — 
фактор В), (помологические сорта — фактор А, тем-
пературные режимы — фактор В) и трехфакторного 
(годы — фактор А, помологические сорта — фактор 
В, температурные режимы — фактор С) опытов, 
проводили методом дисперсионного анализа с по-
мощью программы Microsoft Excel. Графическую 
визуализацию полученных данных осуществляли 
при помощи программ– Minitab 14.12.0; SigmaStat 
3.10 и Microsoft Office Excel 2003 (11.8169.8172) SP3.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Основным фактором, оказывающим влияние 
на лежкоспособность плодов яблони, является по-
мологический сорт и его биологические особенно-
сти. На формирование товарного качества и лежко-
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сти плодов яблони, кроме сортовых особенностей, 
значительное влияние оказывают природно-кли-
матические условия зоны выращивания, метео-
рологические условия года и периодов вегетации, 
способы и режимы хранения4. Качество и лежкость 
плодов формируются в саду, а в период хранения 
лишь поддерживаются. Такие доуборочные факто-
ры, как температура и осадки определяют неотъ-
емлемую совокупную часть качественного потен-
циала плодов (Bui et. al., 2021) и оказывают влияние 
на их лежкость при низких температурах хранения, 
на снижение частоты дыхания плодов и замедле-
ние их созревания. Для сохранения высокого ка-
чества плодов яблони при хранении важно, чтобы 
они были собраны в оптимальной съемной степе-
ни зрелости для каждого нового сорта, а темпера-
турные условия холодильника оптимизированы 
и дифференцированы для конкретных сортов. Вы-
бор оптимальной даты уборки и степени зрелости 
урожая имеет решающее значение для обеспечения 
наилучшего качества яблок, поступающих к потре-
бителям после хранения. Необходимым услови-
ем при реализации плодов, является соответствие 
критериев качества, установленных стандартами, 
а также розничными и оптовыми рынками. Для 
каждого сорта время созревания плодов на дереве 
индивидуально и варьируется от участка к участку 
сада и от календарного сезона к сезону. Следова-
тельно, решения о сборе урожая не могут прини-
маться на основе произвольной календарной даты. 
Важно, чтобы все характеристики качества плодов 
для каждого сада учитывались для достижения мак-
симальной рентабельности. Последствия несвоев-
ременного сбора урожая могут стать катастрофи-
ческими, а неоптимальная температура хранения 
плодов привести к значительным потерям. При 
длительном хранении необходимо установить оп-
тимальный потенциал лежкости плодов различных 
помологических сортов, имеющих индивидуальное 
биологически обусловленное время созревания, их 
восприимчивость к температурным режимам хо-
лодильника и определить устойчивость к физио-
логическим расстройствам и микробиологическим 
заболеваниям плодов (Никитин, 1999; Никитин & 
Макаркина, 2019; Никитин & Макаркина, 2021). 
Метеоусловия различных периодов вегетации ока-
зывают влияние на степень созревания плодов 
на дереве, их качественные показатели и продол-

4  Никитин, А. Л., & Макаркина, М. А. (2018). Рекомендации по длительному хранению плодов иммунных и высокоустойчивых к парше 
сортов яблони селекции ВНИИСПК в фруктохранилищах-холодильниках (для Средней полосы России). Орел: ВНИИСПК.

жительность лежкости при хранении. Плоды долж-
ны храниться в течение соответствующего периода 
времени при оптимальных условиях хранения.

Исходя из вышесказанного, нами была поставлена 
задача — изучить новые сорта яблони, созданные 
во ВНИИСПК, на пригодность их плодов к длитель-
ному хранению и выделить наиболее значимые 
факторы, влияющие на продолжительность и ка-
чественные характеристики плодов каждого кон-
кретного сорта.

Полученные нами данные показали, что измене-
ние качества плодов яблони новых сортов во время 
хранения включает в себя целый комплекс физи-
ческих и физиологических изменений. Различные 
генотипы свежих фруктов по-разному реагируют 
на условия, как до, так и после сбора урожая (Dris & 
Niskanen, 1999; Jobling & McGlasson, 1995), что де-
лает необходимым дальнейшее продолжение изу-
чения конкретных сортов еще на протяжении не-
скольких сезонов. Эмпирические данные наших 
исследований индивидуальны для конкретных со-
ртов и сезонов вегетации, но общая тенденция того, 
что плоды оптимальной съемной степени зрелости 
имеют лучшую лежкость и меньше подвергаются 
физиологическим поражениям, чем более зрелые 
плоды, на момент их съема в различные сезоны вы-
ращивания прослеживается. Пониженные темпе-
ратуры хранения сдерживает внутренние физиоло-
гические процессы в плодах, а влияние различных 
температурных режимов на лежкость очевидно.

Метеорологические условия 1-го периода вегета-
ции с мая до съема плодов в саду (цветение — дата 
съема плодов) по календарным сезонам исследова-
ний были разнообразны. ГТК в 2021 году равнялся 
1,0 (начальный уровень оптимального увлажне-
ния), а в 2022–0,9 соответственно (уровень ниже 
оптимального). ГТК 2-го периода (за месяц до съе-
ма) в 2021 и 2022 годах был равен 0,4, а 3-го периода 
(за две недели до съема плодов) — 0,7 и 0,6 соответ-
ственно, что соответствовало засухе (Таблица 1).

Суммы среднесуточных температур воздуха ≥10 °C 
1-го периода превышали среднемноголетние пока-
затели, что соответствовало тенденции нескольких 
последних десятилетий. В 2021 году в среднем по со-
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ртам сумма среднесуточных температур она была 
2247,3 °С, а в 2022 году — 2078,2 °С соответственно. 
Наибольшее количество осадков (в среднем по со-
ртам) за 1-й период отмечено в 2021 году — 225,7 мм, 
наименьшее — 183,4 мм в 2022 году. Суммы осадков 
1-го учетного периода были ниже среднемноголет-
них по климатической зоне. Метеоусловия всех 
учетных периодов выращивания имели количе-
ственные расхождения. Самым теплыми месяцами 
за годы изучения был июль в 2021 году со среднесу-
точной температурой 21,7 °С и август в 2022 году — 
20,4 °С. Самым влажным был июнь, как в 2021, так 
и в 2022 году. Среднесуточное количество выпав-
ших осадков за этот месяц — 11,1 и 8,5 мм соответ-
ственно (Рисунок 1).

Более высокая температура воздуха летом 2021 года 
способствовала раннему созреванию плодов ябло-
ни на дереве, что обусловило их съем на неделю 

раньше, чем в 2022 году. Соответственно темпера-
тура воздуха летом 2022 года была ниже, и съемная 
зрелость плодов наступала позднее, то есть, несмо-
тря на то, что плоды в 2022 году убирали на неделю 
позже, чем в 2021, степень их зрелости была ниже, 
чем у плодов урожая 2021 года.

Все учетные периоды 2021 года были более теплым 
и влажными, нежели периоды 2022 года. За 2-й и 3-й 
учетные периоды отмечали температурно-влаж-
ностные колебания, ГТК, как уже отмечалось выше, 
соответствовал засухе — неблагоприятным услови-
ям для длительной лежкости плодов (Рисунок 2).

Известно, что плоды оптимальной съемной степе-
ни зрелости сохраняются в холодильнике лучше 
и не так страдают от физиологических поражений, 
нежели плоды, более созревшие на момент их съе-
ма. Пониженные температуры хранения сдержи-
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Рисунок 1
СŷŬūŴŬŸźŹŵžŴƂŬ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷƂ ũŵŮūźżŧ ɛ �0 �ŪŷŧūźŸ С� ů ŵŸŧūűů �ųų� Ůŧ ųŧŰ Ȟ ��ƅ ūŬűŧūź ŸŬŴŹƆŨŷƆ 202� ů 2022 Ūŵūŧ �ũůŮźŧ-
ŲůŮŧŽůƆ 0LQLWDE �4��2�0�

Рисунок 2
őŵŲŬŨŧŴůƆ ŸŷŬūŴŬŸźŹŵžŴƂż ŹŬųŶŬŷŧŹźŷ ũŵŮūźżŧ ɛ �0 �ŪŷŧūźŸ С� ů ŵŸŧūűŵũ �ųų� Ůŧ ŧũŪźŸŹ Ȟ ŴŧžŧŲŵ 
ŸŬŴŹƆŨŷƆ 202� ů 2022 Ūŵūŧ �ųŬŸƆŽ ūŵ ŸŨŵŷŧ ŶŲŵūŵũ� �ũůŮźŧŲůŮŧŽůƆ 6LJPD6WDW 3��0�
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вают физиологические процессы, происходящие 
в плодах, но влияние определенного температур-
ного режима на общий баланс реакций в них для 
различных сортов относительно непредсказуем 
и может быть познан лишь эмпирически (Никитин, 
1999). В 2021 году плоды всех сортов были сняты 
в саду при общем среднем индексе йод-крахмаль-
ной пробы — 3,42 балла (начало активного созрева-
ния плодов — поздняя съемная степень зрелости), 
а в 2022 году при — 3,07 балла (оптимальная съем-
ная степень зрелости, при которой плоды рекомен-
дуется закладывать на хранение) (НСР В01=0,14) (Та-
блица 2). Плоды сортов Вавиловское, Ивановское, 
Патриот и Рождественское в 2022 году были зало-
жены на хранение в оптимальной съемной степени 
зрелости — 3,00; 2,95; 3,12 и 3,02 балла, что, наряду 
с меньшим сроком продолжительности хранения, 
в определенной мере сказалось на лучшей их леж-
кости, чем в 2021 году (Таблица 2. Рисунок 3).

Продолжительность хранения в среднем за 2021 
и 2022 годы (расчетные данные) варьировала 
от 160 (сорт Патриот) до 191 суток (сорт Вавилов-
ское) (Рисунок 4, Таблица 4). Наибольший выход 
здоровых плодов зафиксирован у сорта Рожде-
ственское — 87,6 % в режиме –1 °С, наименьший 
у сорта Патриот — 52,5 % в режиме +2 °С (Рису-
нок 4, Таблица 4).

Более высокий выход здоровых плодов был в 2022 
году — 82,39 % (в 2021 году — 69,71 %) (НСР А05 = 3,78) 
(Таблица 3). Метеорологические условия сезона 
2022 года (и продолжительность хранения плодов) 
независимо от сортов оказывали положительное 
влияние на выход здоровых плодов по сравнению 
с 2021 годом.

Режим хранения –1 °С в среднем по сортам был су-
щественно лучшим.

Таблица 2
Őŵū�űŷŧżųŧŲƃŴŧƆ ŶŷŵŨŧ ŶŲŵūŵũ Ŷŷů ŸƁŬųŬ ũ Ÿŧūź� ŨŧŲŲƂ 
�202�� 2022 ŪŵūƂ�� ŕŽŬŴűŧ ƄŻŻŬűŹŵũ Ň� ŉ� ũŮŧůųŵūŬŰŸŹũůƆ Ňŉ

Фактор А — сорта
Фактор В — годы Средние 

по фактору А 
НСР01=0,212021 2022

ŉŧũůŲŵũŸűŵŬ 3��2 3�00 3,36

ИũŧŴŵũŸűŵŬ 2�4� 2��� 2,70

œůŴůŸŹŷ őůŸŬŲƇũ 2��� 3�2� 2,92

ПŧŹŷůŵŹ 4��� 3��2 3,85

ŗŵŭūŬŸŹũŬŴŸűŵŬ 3��� 3�02 3,40

Средние по фактору В 
ŔСŗ0�   0��4
ŔСŗ Ňŉ0� 0�30

3,42 3,07

Рисунок 3
ŉƂżŵū ŮūŵŷŵũƂż �ŹŵũŧŷŴƂż� ŶŲŵūŵũ ůŮ ŲźžſŬŪŵ ūŲƆ ŸŵŷŹŧ ŹŬųŶŬŷŧŹźŷŴŵŪŵ 
ŷŬŭůųŧ ũ ŮŧũůŸůųŵŸŹů ŵŹ ŶŷŵūŵŲŭůŹŬŲƃŴŵŸŹů żŷŧŴŬŴůƆ ũ 202� ů 2022 Ūŵūŧż 
�ƄųŶůŷůžŬŸűůŬ ūŧŴŴƂŬ� �ũůŮźŧŲůŮŧŽůƆ 6LJPD6WDW 3��0�
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Различия по выходу здоровых плодов после хране-
ния в 2021 и 2022 годах были существенными у со-
ртов Ивановское, Министр Киселев и Патриот (НСР 
АВ05 = 8,45).

В среднем по годам исследований и одинаковым ре-
жимам существенной разницы по выходу здоровых 
плодов не было (F АС < F05). Выход товарных плодов 
в 2021 году составил в режиме +2 °С — 66,75 %, в ре-
жиме –1 °С — 72,66 %, в 2022 году соответственно — 
78,48 и 86,29 % (Таблица 3). Взаимодействие между 
факторами АВС не было существенным.

Таблица 3
ŉƂżŵū ŮūŵŷŵũƂż ŶŲŵūŵũ Ŵŧ űŵŴŬŽ żŷŧŴŬŴůƆ� � �202�� 2022 
ŪŵūƂ�� ŕŽŬŴűŧ ƄŻŻŬűŹŵũ Ň� ũŮŧůųŵūŬŰŸŹũůƆ Ňŉ� ŇС� ŇŉС

Годы и сорта Режимы С Среднее

А В +2 °С –1 °С А АВ

202�

ŉŧũůŲŵũŸűŵŬ �2�30 ����� 80,09

ИũŧŴŵũŸűŵŬ �3�02 ����0 67,26

œůŴůŸŹŷ őůŸŬŲŬũ ���4� ����� 62,62

ПŧŹŷůŵŹ 43��� ����0 59,73

ŗŵŭūŬŸŹũŬŴŸűŵŬ ����2 �0��� 78,85

Среднее АС 66,75 72,66 69,71

2022

ŉŧũůŲŵũŸűŵŬ ���20 ����� 87,03

ИũŧŴŵũŸűŵŬ ����2 �0�30 b 84,01

œůŴůŸŹŷ őůŸŬŲŬũ ����0 ���0� 83,49

ПŧŹŷůŵŹ ���0� �2��0 71,89

ŗŵŭūŬŸŹũŬŴŸűŵŬ ����2 �4��0 85,51

Среднее АС 78,48 86,29 82,39  

ŔСŗ Ň0�   3���
ŔСŗ С0�   3���
ŔСŗ Ňŉ0�   ��4�
) ŇС � )0�

) ŇŉС � )0�

Рисунок 4
ПŷŵūŵŲŭůŹŬŲƃŴŵŸŹƃ żŷŧŴŬŴůƆ ů ũƂżŵū ŮūŵŷŵũƂż ŶŲŵūŵũ ŴŵũƂż ŸŵŷŹŵũ ũ ŸŷŬūŴŬų Ůŧ 202�ȝ2022 ŪŵūƂ 
�ŷŧŸžŬŹŴƂŬ ūŧŴŴƂŬ� �ũůŮźŧŲůŮŧŽůƆ 0LFURVRIW 2IˉFH ([FHO 2003 ������������2� 633�

Рисунок 5
ПŲŵūƂ ŸŵŷŹŧ ŗŵŭūŬŸŹũŬŴŸűŵŬ ŶŵŸŲŬ ŸŴƆŹůƆ Ÿ żŷŧŴŬŴůƆ �źŷŵ-
ŭŧŰ 202� Ūŵūŧ� ŷŬŭůų Ȟ � rС�
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Для сортов Ивановское, Патриот и Рождественское 
лучшим режимом хранения плодов был режим 
–1 °С, а для сортов Вавиловское (Рисунок 6) и Ми-
нистр Киселев — +2 °С.

Плоды изучаемых сортов поражались в процессе 
хранения физиологическими расстройствами — 
16,7 % (общее среднее) (Таблица 4). Из физиологиче-
ских расстройств были зафиксированы следующие: 
загар — 2,5 %, перезревание — 3,5 %, побурение — 
2,3 %, низкотемпературный ожог — 1,8 % (наимень-
шее поражение), низкотемпературное разложение 
мякоти — 1,9 % и горькая ямчатость — 4,7 % (наи-
большее поражение).

Режим хранения (фактор В) оказывает существен-
ное влияние на физиологические поражения пло-
дов. Так, в среднем за 2021 и 2022 годы в режи-
ме +2 °С было зафиксировано поражение плодов 
в количестве — 21,3 %, а в режиме –1 °С — 12,1 %. 
В режиме –1 °С плодов с горькой ямчатостью было 
2,3 %, в режиме +2 °С — 7,1 %, а плодов с низкотем-
пературным ожогом было меньше в режиме +2 °С — 
0,2 % против 3,4 % в режиме –1 °С. Аналогичная тен-
денция прослеживается и по поражению плодов 

загаром, перезреванием, побурением (в режиме 
–1 °С поражений меньше) и низкотемпературно-
му разложению мякоти (в режиме –1 °С поражений 
больше).

Плоды сорта Вавиловское в наибольшей степени, 
чем плоды других сортов поражаются загаром — 
4,4 % (среднее по фактору А). В температурном 
режиме –1 °С загара на плодах этого сорта мень-
ше, чем в режиме +2 °С — 3,4 % против 5,4 % соот-
ветственно. Сорт Ивановское абсолютно устойчив 
к поражению плодов загаром.

Больше других сортов перезреванию подвержены 
плоды сорта Ивановское — 9,0 % (среднее по фак-
тору А),меньше других перезревают плоды сорта 
Вавиловское — 0,4 %. В режиме –1 °С плоды пере-
зревают в меньшей степени — 4,7 %, чем в режи-
ме +2 °С — 13,3 %. Плоды сорта Ивановское также 
сильнее других сортов подвержены побурению — 
6,0 %.В режиме –1 °С плоды этого сорта буреют 
меньше, чем в режиме +2 °С — 2,6 % и 9,4 % соответ-
ственно. Плоды сортов Вавиловское и Министр Ки-
селев чувствительны к низкотемпературным пора-
жениям, как при температуре –1 °С, так и при +2 °С. 

Рисунок 6
ПŲŵūƂ ŸŵŷŹŧ ŉŧũůŲŵũŸűŵŬ ŶŵŸŲŬ ŸŴƆŹůƆ Ÿ żŷŧŴŬŴůƆ �źŷŵŭŧŰ 202� Ūŵūŧ� ŷŬŭůųƂ �2 rС ů ȝ� rС ŸŲŬũŧ Ŵŧ Ŷŷŧũŵ�
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Наибольшее поражения плодов получил сорт Ми-
нистр Киселев от низкотемпературного ожога — 
14,6 % в режиме –1 °С. Плоды сорта Рождественское 
сильнее других сортов поражаются низкотемпера-
турным разложением мякоти — 6,2 % (7,0 % в режи-
ме –1 °С и 5,4 % в режиме +2 °С) (Рисунок 7). Самым 
неустойчивым к поражению плодов горькой ям-
чатостью был сорт Патриот. Поражение его пло-
дов в режиме +2 °С — 35,0 % (Рисунок 8), в режиме 
–1 °С — 11,2 %. В минимальной степени горькой ям-
чатостью поражались плоды сорта Вавиловское — 
0,2 % в режиме –1 °С и 0,4 % в режиме +2 °С.

Наибольшее поражение плодов от физиологи-
ческих расстройств отмечено у сорта Патриот — 
29,6 %, наименьшее — у сорта Вавилосвкое — 8,0 %.

Плоды изучаемых сортов в среднем за 2021 
и 2022 годы повреждались в процессе хранения ми-
кробиологическими заболеваниями — 7,2 % (общее 
среднее).В режиме +2 °С было зафиксировано 6,1 %, 
в режиме –1 °С — 8,4 %. (Таблица 4). Из микробио-
логических повреждений плодов были зафиксиро-
ваны следующие: Monilia fructigena Pers. — плодовая 
гниль (монилиоз), Penicillium expansum Link. — серая 
плесневидная гниль (пенициллез), Botrytis cinerea 
Pers. — серая гниль (ботритиоз) и Gloeodes pomigena 
(Schw.) Colby. — сажистый грибок (налет).

Поражение плодов монилиозом происходит еще 
в саду на дереве или (при позднем заражении) 
во время упаковки, а также при повторном инфи-

5 Никитин, А. Л., & Макаркина, М. А. (2018). Рекомендации по длительному хранению плодов иммунных и высокоустойчивых к парше 
сортов яблони селекции ВНИИСПК в фруктохранилищах-холодильниках (для Средней полосы России). Орел: ВНИИСПК.

цировании в период хранения плодов в холодиль-
нике в результате контакта с больными плодами. 
При неблагоприятных для развития гнили усло-
виях (низкие температуры хранения), конидиаль-
ное спороношение на поверхности плодов может 
и не развиться5. Плод при этом мумифицируется, 
становясь гладким и блестящим с поверхностью 
черно-синеватого цвета («монах») (Рисунок 9). Сре-
ди хранящихся плодов изучаемых сортов «монахи» 
выявлены в незначительных количествах — 0,1 % 
(0,2 % в режиме +2 °С и 0 % в режиме –1 °С).

Рисунок 7
ПŵŷŧŭŬŴůŬ ŶŲŵūŵũ ŸŵŷŹŧ ŗŵŭūŬŸŹũŬŴŸűŵŬ ŴůŮűŵŹŬųŶŬŷŧŹźŷ-
ŴƂų ŷŧŮŲŵŭŬŴůŬų ųƆűŵŹů �źŷŵŭŧŰ 202� Ūŵūŧ� ŷŬŭůų ȝ� rС�

Рисунок 8
ПŵŷŧŭŬŴůŬ ŶŲŵūŵũ ŸŵŷŹŧ ПŧŹŷůŵŹ ŪŵŷƃűŵŰ ƆųžŧŹŵŸŹƃƅ 
 �źŷŵŭŧŰ 202� Ūŵūŧ� ŷŬŭůų �2 rС�

Рисунок 9
ПŵũŷŬŭūŬŴůŬ ŶŲŵūŵũ ŸŵŷŹŧ ИũŧŴŵũŸűŵŬ ųŵŴůŲůŵŮŵų Ÿ Ŷŵ-
ŸŲŬūźƅƀŬŰ ųźųůŻůűŧŽůŬŰ �źŷŵŭŧŰ 202� Ūŵūŧ� ŷŬŭůų �2 rС�
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Поврежденные плоды в зависимости от степени 
повреждения, были отнесены к частично и абсо-
лютно загнившим. Частично загнивших плодов 
в среднем по всем сортам и режимам хранения 
было 3,8 % (2,9 % в режиме +2 °С и 4,6 % в режиме 
–1 °С). Абсолютно загнившие плоды распредели-
лись следующим образом — всего — 3,4 %, 3,0 % — 
в режиме +2 °С и 3,8 % — в режиме –1 °С.

Режим хранения (фактор В) оказывал существен-
ное влияние на микробиологические повреж-
дения плодов при их частичном загнивании 
(НСР В05 = 1,5). Больше других сортов повреждений 
от микробиологических заболеваний плодов от-

мечено у сорта Министр Киселев — 11,2 % (10,0 % 
в режиме +2 °С и 12,4 % в режиме –1 °С), меньше 
других — у сорта Рождественское — 3,4 % (3,1 % в ре-
жиме +2 °С и 3,6 % в режиме –1 °С).

Группа изучаемых сортов была проанализирована 
в аспекте устойчивости плодов к физиологическим 
расстройствам и микробиологическим заболевани-
ям. Для этого А.Л. Никитиным был разработан рас-
чет относительного коэффициента устойчивости 
(ОКУ), который показывает степень устойчивости 
плодов изучаемых сортов при определенной про-
должительности их хранения в различных темпе-
ратурных режимах (Таблица 5).

Таблица 5
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Выявлена генотипическая (сортовая) устойчивость 
плодов изучаемой группы сортов к физиологиче-
ским расстройствам и микробиологическим забо-
леваниям. По степени устойчивости к большинству 
поражений и повреждений ряд сортов отнесены 
к группе относительно устойчивых (общий ОКУ ≤ 1). 
Так, плоды сортов Вавиловское, Ивановское и Рож-
дественское имели общие ОКУ от 0,8 у сорта Рож-
дественское (режим –1 °С), 0,9 у сорта Вавиловское 
(режим +2 °С) до 1,0 у сортов Вавиловское (режим 
–1 °С) и Ивановское (режим –1 °С).

По степени устойчивости плодов к физиологиче-
ским расстройствам все сорта отнесены к группе 
относительно устойчивых (ОКУ от 0,7 — сорта Ива-
новское (режим –1 °С) и Министр Киселев (режим 
+2 °С) до 0,8 — сорта Вавиловское (режим +2 °С) 
и Рождественское (режим –1 °С) и до 0,9 — Вавилов-
ское (режим –1 °С) и Патриот (режим –1 °С).

По степени устойчивости к загару и горькой ямча-
тости (основные физиологические расстройства, 
которые приносят главный ущерб плодам значи-
тельной части промышленных сортов при их ком-
мерческом хранении), расстройствам, к изучению 
которых привлечено внимание ученых многих 

стран (Lu et al., 2011; Gapper et. al., 2017; Karagiannis 
et. al., 2018), среди изучаемых сортов наиболее 
устойчивыми были Министр Киселев — ОКУ = 0,5 
в режиме –1 °С и 1,0 в режиме +2 °С и Рождествен-
ское — 0 и 1,0 соответственно. Плоды сорта Иванов-
ское были абсолютно устойчивы к загару и горькой 
ямчатости ОКУ = 0.

Микробиологические заболевания плодов, зараже-
ние которыми в основном происходит еще в саду 
и проявляется при хранении, оказывали влияние 
на общий процент потерь после снятия плодов 
с хранения. Меньше других сортов повреждались 
плоды Патриота — ОКУ = 0,5 (режим +2 °С) и Рожде-
ственского — 1,0 в обоих режимах хранения.

«Остаточный эффект хранения»

Был изучен временной период, в течение которого 
здоровые плоды изучаемых сортов сохраняют то-
варные и потребительские качества после снятия 
их с хранения в условиях комнатной температуры 
(18–20 °С) в течение 5–10 суток (Таблица 6) — «оста-
точный эффект хранения» (ОЭХ).

Таблица 6
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В среднем за 2 года исследований плоды из режи-
ма +2 °С лучше сохраняли товарные и потребитель-
ские качества после их снятия с хранения в усло-
виях комнатной температуры (ОЭХ). Общие потери 
плодов от физиологических расстройств из этого 
режима после 6 суток хранения при температуре 
+ 20 °С составили 38 %, при 42 % из режима –1 °С. 

Меньше всего общих потерь имели плоды со-
ртов Вавиловское из режима +2 °С в 2022 году по-
сле нахождения в течение 4 суток при комнатной 
температуре — 0 %, но с наличием сопутствую-
щих потерь в виде единичного побурения серд-
цевины и увядания, а также плоды сорта Патриот 
из режима –1 °С в том же году после нахождения 
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при комнатной температуре в течение 6 суток — 0 % 
и сопутствующем увядании. Тем не менее, группа 
изучаемых сортов обладает низким ОЭХ плодов, 
что обусловлено недостаточным временным пери-
одом для их коммерческой реализации.

ВЫВОДЫ 

Этапная цель исследований достигнута. Метеоро-
логические условия учетных периодов вегетации, 
степень зрелости, различные температурные ре-
жимы холодильных камер и продолжительность 
хранения плодов в холодильных камерах оказыва-
ют влияние на выход здоровых плодов по сортам. 
Режим хранения –1 °С в среднем по сортам был 
существенно лучшим. По степени устойчивости 
к большинству поражений от физиологических 
расстройств и повреждений от микробиологиче-
ских заболеваний ряд сортов относительно устой-
чив. Относительная устойчивость плодов к физио-
логическим расстройствам и микробиологическим 
заболеваниям является непостоянным свойством 
и может изменяться под влиянием различных фак-
торов, которые обуславливают изменение физио-
логического состояния плодов.

Причины падения или повышения устойчивости 
плодов к поражениям и повреждениям во время 
хранения могут обуславливаться различными ус-
ловиями, имеющими место как до, так и в процессе 
их длительного хранения. В связи с этим, все техно-
логические приемы, применяемые, как при уборке 
плодов в саду, так и в процессе их хранения, долж-
ны сводиться к созданию наиболее благоприятных 
для них условий, обеспечивающих сохранение при-
сущей им устойчивости. Условия и продолжитель-
ность хранения плодов должны способствовать со-
хранению плодами нормального хода метаболизма 
и предотвращать обменные нарушения.

Повышение лежкости и сохранение качества пло-
дов после их хранения в различных температурных 
условиях холодильника возможны лишь при все-
стороннем изучении процессов, обусловливающих 
преждевременные потери.

В целом группа исследованных сортов имеет очень 
короткий период коммерческой реализации, о чем 
свидетельствует «остаточный эффект хранения» 
плодов при комнатной температуре. На следующем 

этапе исследований необходима корректировка 
температурных условий и продолжительности хра-
нения плодов изучаемых сортов.

Определен временной этап продолжения иссле-
дований по изучаемой группе сортов, который 
ограничен еще двумя годами. Возможность при-
менения выбранных методов и объектов иссле-
дования ограничена описанными. Дальнейшие 
исследования будут также направлены на приме-
нение прогностических методов исследования, од-
ним из которых является регрессионный, исполь-
зуемый в садоводстве для определения и оценки 
взаимосвязи между зависимыми и независимыми 
переменными и может быть применен для модели-
рования будущей взаимосвязи между ними.
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