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Представлены результаты исследования биохими-

ческого состава плодов яблони в период хранения. 
Работа проведена в лаборатории индустриальных тех-
нологий Федерального Алтайского научного центра 
агробиотехнологий. Материалом служили плоды ал-
тайских сортов яблони Чупинское и Юбилейное Кали-
ниной. В качестве контроля использовались плоды 
сорта Алтайское зимнее. Работа осуществлялась в 
период с 2019 по 2021 гг. Определяли содержание рас-
творимых сухих веществ (РСВ), сахаров, титруемых 
кислот, рассчитывали сахаро-кислотный индекс (СКИ), 
содержание аскорбиновой кислоты (мг/100 г). Исследо-
вания проведены начиная с закладки плодов на хране-
ние и спустя 2, 3, 4 и 5 мес. Максимальное количество 
РСВ за три года исследований накапливалось к 4 мес. 
хранения. У сортов Юбилейное Калининой и Чупинское 
данный показатель увеличился на 10 и 25% соответ-
ственно по сравнению с первоначальным количеством 
РСВ. Существенных различий по изменению количе-
ства сахаров в процессе хранения не выявлено. По 
содержанию органических кислот различия отмечены 
по сортовой принадлежности и по срокам хранения. 
Высокая кислотность плодов (1,0%) зафиксирована у 
сортов Алтайское зимнее и Юбилейное Калининой по-
сле 2 мес. хранения. Содержание кислот в плодах сор-
та Чупинское ниже в 2 раза со средним значением 
0,5±0,1%. СКИ плодов у сорта Чупинское – 31,0 ед., что 
в 2-3 раза превосходит показатели контроля и сорта 
Юбилейное Калининой. Высокое количество аскорби-
новой кислоты в среднем по сортам зафиксировано 
после 2 мес. хранения (9,0±0,5 мг/100 г). Максимальная 
С-витаминность (10,1 мг/100 г) отмечена у сорта Чу-
пинское после 3 мес. хранения, в конце эксперимента 
его плоды имели превышение по данному показателю 
почти в 1,5 раза относительно контроля и сорта Юби-
лейное Калининой. Динамика биохимического анализа 
плодов позволила установить минимальные потери 
биологически активных веществ на момент окончания 
хранения. 
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The research findings on the biochemical composition 

of apple fruits in storage are discussed. The research was 

carried out in the Laboratory of Industrial Technologies of 

the Federal Altai Scientific Center of Agro-Biotechnologies. 

The research targets were the fruits of the Altai apple-tree 

varieties Chupinskoe and Yubileynoe Kalininoy. The fruits 

of the Altayskoe zimnee variety were used as the control. 

The research was carried out from 2019 through 2021. The 

following indices were determined: the content of soluble 

solids, sugars, titrable acids, sugar-acid ratio, and ascorbic 

acid content (mg per 100 g). The studies were carried out 

starting with the placement fruits in storage and in 2, 3, 4 

and 5 months. The maximum amount of soluble solids over 

three years of research accumulated in four months of 

storage. In the varieties Yubileynoe Kalininoy and 

Chupinskoe, this index increased by 10 and 25%, respec-

tively, as compared with the initial amounts of soluble sol-

ids. There were no significant differences in sugar amounts 

in storage. Regarding organic acid content, the revealed 

differences related to the variety and storage duration. High 

acidity of fruits (1.0%) was found in Altayskoe zimnee and 

Yubileynoe Kalininoy varieties in two months of storage. 

The acid content in the fruits of the Chupinskoe variety was 

2 times lower as compared to the average value of 0.5 ± 

0.1%. The sugar-acid ratio of the Chupinskoe variety fruits 

amounted to 31.0 units which exceeded 2-3 times the con-

trol indices and those of the Yubileynoe Kalininoy variety. 

High average content levels of ascorbic acid in the varieties 

were found in two months of storage (9.0 ± 0.5 mg per 100 

g). The maximum vitamin C content (10.1 mg per 100 g) 

was found in the Chupinskoe variety in three months of 

storage; at the end of the experiment, in terms of vitamin C 

content, its fruits exceeded by almost 1.5 times the control 

and the Yubileynoe Kalininoy variety. The dynamics of the 

biochemical composition of fruits allowed determining the 

minimal losses of biologically active substances at the end 

of storage. 
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Введение 
Принято считать, что плоды местных культур, 

выращенные в зоне проживания человека, бо-
лее ценны в пищевом отношении, чем инорай-
онные или привезенные из зон с отличными 
экологическими условиями [1]. Для большинства 
уроженцев северных широт таким видом свежих 
плодов, доступных для населения на протяже-
нии всего года, являются яблоки. 

Яблоки имеют не только питательное, но и 
лечебное значение. В рационе они ценятся как 
за содержание макро- и микронутриентов, так и 
за способность повышать усвояемость пита-
тельных веществ (в частности, белков и мине-
ральных солей). Яблоки являются ценным ис-
точником сахаров, органических кислот, пекти-
нов, эфирных масел, клетчатки, биологически 
активных фенольных соединений (витамина Р), 
аскорбиновой кислоты (витамина С), витаминов 
группы В, каротина, биотина, пантотеновой и 
фолиевой кислот (некоторые из этих элементов 
имеются в яблоках в небольших количествах). В 
яблоках обнаружено свыше десяти витаминов, 
необходимых человеку [2]. Яблоню относят к 
разряду бивитаминных культур – особую цен-
ность представляют сорта, богатые аскорбино-
вой кислотой (витамин С) и Р-активными веще-
ствами, обоюдное наличие которых повышает 
усвояемость каждого из элементов [3]. 

Витамин С (аскорбиновая кислота) является 
полифункциональным соединением, которое 
участвует во многих биохимических процессах 
(синтез коллагена, катехоламина, желчных кис-
лот), влияющих на холестериновый обмен, по-
вышение сопротивляемости организма к неко-
торым заболеваниям, и обладает свойствами 
антиоксидантов. В организме человека витамин 
С не синтезируется, в связи с чем необходимо 

его регулярное получение с продуктами питания 
[4]. 

Селекция яблони в отделе НИИ садоводства 
Сибири им. М.А. Лисавенко ФГБНУ ФАНЦА 
(НИИСС) ведется с 1934 г. В Госреестре селек-
ционных достижений, допущенных к использо-
ванию на территории РФ, в настоящее время (на 
2022 г.) находятся 37 сортов яблони алтайской 
селекции. В текущем году сорта Чупинское и 
Юбилейное Калининой пополнили список сор-
тов, допущенных к использованию на террито-
рии РФ. 

И.В. Мичурин еще в начале 50-х годов ХХ в. в 
качестве одной из задач в селекции яблони от-
мечал создание сортов с богатым биохимиче-
ским составом плодов [5]. И.П. Калининой на 
основании многолетних исследований установ-
лено, что сибирские сорта яблони выгодно от-
личаются от южных и среднерусских сортов по-
вышенным содержанием биохимических ве-
ществ [2].  

Изучение биохимического состава яблок в 
НИИСС ведется с 1953 г. В настоящее время 
отбору сортообразцов с повышенной витамин-
ностью придается большое значение. Согласно 
Программе работ селекционного центра НИИСС 
искусственный отбор на улучшенный биохими-
ческий состав, повышенное содержание в пло-
дах витаминов и других биологически активных 
соединений следует вести с учетом их видовой 
специфичности и ценности. Например, для яб-
лони первостепенное значение имеет содержа-
ние пектиновых веществ, витаминов С и Р [6]. 
Биохимический состав плодов яблони преиму-
щественно сортоспецифичен, для некоторых 
форм характерны значительные колебания по-
казателей в зависимости от метеоусловий года 
и агротехнических приемов. Биохимические 
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процессы в тканях мякоти снятых с дерева и 
заложенных на хранение плодов осуществляют-
ся уже без участия других органов растения. К 
плодам прекращается поступление питательных 
веществ извне, а процесс жизнедеятельности 
определяется сложной совокупностью факто-
ров, эволюционно рассчитанных на созревание 
семян [7, 8]. Соответственно, по физиологиче-
ским особенностям созревания сорта яблони 
подразделяют на «летние», «осенние» и «зим-
ние» [9]. Для сортов разных групп характерны 
разные темпы созревания и сроки хранения. 
Среди сортов сибирской (в том числе алтайской) 
селекции сорта зимнего срока созревания отсут-
ствуют, что связано с генетическими особенно-
стями сортимента. На длительное хранение  
(2 мес. и более) закладываются плоды сортов 
«осеннего срока созревания зимнего срока по-
требления», что выставляет особые требования 
к данной группе сортообразцов. 

Содержание биохимических компонентов в 
плодах меняется в зависимости от физиологи-
ческих процессов, протекающих во время хра-
нения [10]. Несмотря на то, что изучению дина-
мики биохимического состава плодов во время 
хранения посвящено много работ, объектами 
исследований выступали сорта яблони (Malus 
domestica Borkh.), широко распространенные в 
центральных и южных зонах. На сортах алтай-
ской селекции, несущих в себе гены сибирской 
ягодной яблони (Malus baccata (L.) Borkh.), ис-
следований по изменению биохимического со-
става плодов в период длительного хранения не 
проводилось. В этой связи целью исследований 
являлось изучение динамики биохимического 
состава плодов яблони в период хранения. 

Задачи исследований:  
- изучить биохимический состав плодов яб-

лони в период съемной зрелости перед заклад-
кой плодов на хранение; 

- провести биохимические исследования в 
процессе хранения плодов через 2, 3, 4 и 5 мес.; 

- оценить динамику биохимических показате-
лей на протяжении 5 мес. хранения плодов. 

 
Объекты и методы 

Исследования проводились на урожае ябло-
ни 2019, 2020 и 2021 гг., собранном на участках 
сортоизучения отдела «НИИ садоводства Сиби-
ри им. М.А. Лисавенко» ФГБНУ ФАНЦА. Зона – 
лесостепная, почва – чернозем выщелоченный. 
Схема размещения растений яблони – 
6,0×3,0 м. В качестве объектов исследования 

взяты плоды яблони новых сортов осеннего 
срока созревания Чупинское и Юбилейное Ка-
лининой, контролем служил сорт Алтайское 
зимнее. 

Экспериментальная часть 
Сбор урожая, закладка плодов на хранение 

выполнены согласно «Программе и методике 
плодовых, ягодных и орехоплодных культур» 
[11]. Плоды собирали в период съёмной зрело-
сти (первая декада сентября) в стабильно сухую 
погоду, отбирали случайные плоды с разных 
частей кроны. Плоды хранились в холодильной 
камере при температуре +2°С. 

Биохимический анализ плодов выполнен в 
лаборатории индустриальных технологий 
НИИСС по общепринятым методикам: раство-
римые сухие вещества – с помощью рефракто-
метра (ГОСТ 28562-90); сахара – методом пря-
мого титрования из водной вытяжки (ГОСТ 
13192-73); титруемая кислотность – титровани-
ем децинормальной щелочью с последующим 
пересчетом на лимонную кислоту (ГОСТ 
25555.0-82); сахарокислотный индекс (СКИ) – 
отношение сахар/кислота; витамин С – методом 
потенциометрического титрования (ГОСТ  
24556-89). Биохимические исследования прове-
дены в 3-кратной повторности.  

Учет биохимических показателей проводили 
непосредственно перед закладкой плодов на 
хранение и в каждый из 4 сроков ревизии пло-
дов: через 2, 3, 4 и 5 мес. после закладки плодов 
на хранение. Статистическая обработка полу-
ченных результатов проведена методом дис-
персионного анализа с помощью Microsoft Office 
Excel 2007.  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

В процессе формирования и последующего 
созревания в плодах протекает комплекс биохи-
мических процессов, и если в период их роста 
преобладает накопление питательных веществ, 
то впоследствии превалируют обратные гидро-
литические процессы, завершающиеся распа-
дом элементов. Плоды сначала меняют размер 
и окраску, аромат и консистенцию мякоти, хими-
ческий состав. Содержание в плодах сахаров и 
кислот играет большую роль в формировании 
вкусовых восприятий сортов. В процессе созре-
вания крахмал переходит в более простые фор-
мы сахаров, которые, в свою очередь, расходу-
ются на дыхание в процессе длительного хра-
нения. Поэтому вкус плодов улучшается при со-
зревании и ухудшается при перезревании, в 
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связи с чрезмерным хранением. Также по мере 
созревания сокращается общее количество ор-
ганических кислот и витаминов, а нераствори-
мый протопектин переходит в водорастворимый 
пектин, что отражается на консистенции мякоти 
плодов. При этом содержание аскорбиновой 
кислоты снижается тем быстрее, чем менее 
лежкоспособны плоды. Количественные и каче-
ственные изменения биохимического состава 
яблок преимущественно сортоспецифичны. На 
него оказывают влияние сроки съема и условия 
хранения плодов. Предполагается, что при со-
блюдении оптимальных условий и сроков хра-
нения потери биологически активных веществ 
будут минимальными [12, 13].  

М.Б. Хохонова и А.О. Машукова отмечают, 
что медленное видоизменение растворимых 

сухих веществ (РСВ) в плодах при длительном 
хранении оказывает положительное влияние на 
вкус, пищевую ценность, качество и лежкоспо-
собность продукции [14]. Наши исследования 
показали незначительное изменение количества 
РСВ, и в целом существенных различий не вы-
явлено как по срокам, так и по сортам (табл.). 
Максимальное накопление РСВ в плодах иссле-
дуемых сортов за три года исследований 
наблюдалось на 4-м мес. хранения: у сорта 
Юбилейное Калининой –15,8%, Чупинское – 
15,2%, что, соответственно, на 10 и 25% превы-
шало первоначальный уровень. У контрольного 
сорта Алтайское зимнее данный показатель не-
значительно снизился с 14,8% (в начале экспе-
римента) до 14,5% к 4-му месяцу хранения. 

Таблица 
Динамика биохимического состава плодов яблони в период хранения 

 

Сорт 
(фактор А) 

Биохимический анализ плодов (фактор В) Среднее 
по факто-

ру А 
при закладке 
на хранение 

после 2 мес. 
хранения 

после 3 мес. 
хранения 

после 4 мес. 
хранения 

после 5 мес. 
хранения 

РСВ, % 

Алтайское зимнее (к) 14,8 13,8 14,4 14,5 14,5 14,4±0,2 

Чупинское 12,2 14,0 14,2 15,2 13,4 13,8±0,6 

Юбилейное Калининой 14,4 14,2 15,0 15,8 14,7 14,8±0,4 

Среднее по фактору В 13,8±0,6 14,0±0,2 14,5±0,3 15,1±0,9 14,2±0,3 14,3±0,2 

НСР05 А, В, АВ = Fф <Fт 

Сахара, % 

Алтайское зимнее (к) 11,3 11,4 9,0 11,1 9,8 10,5±0,5 

Чупинское 10,0 9,6 9,9 10,3 11,9 10,3±0,7 

Юбилейное Калининой 10,6 10,0 9,1 11,7 9,9 10,3±0,5 

Среднее по фактору В 10,7±0,4 10,3±0,8 9,3±0,5 11,0±0,7 10,5±1,2 10,4±0,3 

НСР05 А, В, АВ = Fф <Fт 

Титруемая кислотность, % 

Алтайское зимнее (к) 0,8 1,0 0,6 0,8 0,9 0,8±0,1 

Чупинское 0,5 0,7 0,4 0,5 0,5 0,5±0,1 

Юбилейное Калининой 0,7 1,0 0,7 0,8 0,8 0,8±0,1 

Среднее по фактору В 0,7±0,1 0,9± 0,1 0,5±0,1 0,7±0,1 0,7±0,1 0,7±0,1 

НСР05 А = 0,2, В = 0,1 АВ = Fф <Fт 

Сахарокислотный индекс 

Алтайское зимнее (к) 18,8 12,1 16,3 15,2 11,6 14,8±1,5 

Чупинское 20,6 14,4 26,2 22,9 31,0 23,0±3,3 

Юбилейное Калининой 15,2 10,1 13,0 14,5 12,9 13,1±0,8 

Среднее по фактору В 18,2±2,1 12,2±1,1 18,5±2,7 17,5±2,3 18,5±5,7 17,0±1,4 

НСР05 А = 9,3, В, АВ = Fф <Fт, 

Витамин С, мг/100 г 

Алтайское зимнее (к) 7,3 8,7 3,7 7,3 4,7 6,3±0,9 

Чупинское 6,6 10,0 10,1 8,2 5,6 8,1±1,4 

Юбилейное Калининой 6,0 8,3 5,1 5,0 4,5 5,8±1,5 

Среднее по фактору В 6,6±1,9 9,0±0,5 6,3±1,6 6,8±1,7 4,9±1,5 6,7±0,7 

НСР05 А, В, АВ = Fф <Fт 
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Изменение содержания сахаров в плодах во 
время хранения, как правило, увеличивается в 
процессе созревания с последующим уменьше-
нием при перезревании. Опытные данные пока-
зали незначительные (в пределах 1-2%) изме-
нения данного показателя для всех сортов как в 
сторону увеличения, так и снижения. Суще-
ственные различия в рамках изученных факто-
ров опыта не выявлены. 

Содержание органических кислот имело бо-
лее существенные различия как по сортовой 
принадлежности, так и по срокам хранения. 
Максимальная кислотность плодов (1,0%) за-
фиксирована у сортов Алтайское зимнее и Юби-
лейное Калининой после 2 мес. хранения. На 
момент окончания эксперимента (спустя 5 мес.) 
содержание кислот у данных сортов составило 
0,9 и 0,8% соответственно; у сорта Чупинское – 
существенно ниже, почти в 2 раза со средним 
значением 0,5±0,1%. 

Сахарокислотный индекс (СКИ) – расчетный 
показатель отношения сахара и органических 
кислот в плодах, соответственно, чем выше со-
держание сахаров и ниже кислот, тем сахаро-
кислотный индекс будет выше. Данная законо-
мерность отчетливо прослеживалась у сорта 
Чупинское (табл.): уровень сахаров к заверше-
нию срока хранения поднялся, а количество 
кислот оставалось на низком уровне, поэтому 
итоговый показатель СКИ составил 31,0 ед. – 
максимальное значение, превосходящее тако-
вое в 2-3 раза контроль и сорт Юбилейное Ка-
лининой.  

Уровень содержания аскорбиновой кислоты 
(витамин С) в яблоках является наследственно 
обусловленным признаком, в то же время по-
годные условия вегетационного периода оказы-
вают существенное влияние на его накопление. 
Обычно яблоки содержат витамин С в малых 
дозах, но он имеет важное значение для нор-
мального течения метаболизма. В среднем по 
сортам максимальное количество аскорбиновой 
кислоты зафиксировано после 2 мес. хранения 
(9,0±0,5 мг/100 г), что связано с их дозреванием. 
К последней ревизии количество витамина С 
снизилось почти в 2 раза и составило 
4,9 мг/100 г в связи с высоким расходом на фи-
зиологические процессы, протекающие в  
плодах. Максимальная С-витаминность  
(10,1 мг/100 г) наблюдалась у сорта Чупинское 
после 3 мес. хранения, и в конце эксперимента 
его плоды имели превышение по данному пока-

зателю почти в 1,5 раза относительно контроля 
и сорта Юбилейное Калининой. 

 
Выводы 

1. Изучение динамики биохимического со-
става плодов яблони новых алтайских сортов 
Чупинское и Юбилейное Калининой в процессе 
хранения показало, что содержание РСВ, саха-
ров и витамина С достаточно стабильно на про-
тяжении 5 мес.  

2. У сорта Чупинское количество сахаров в 
плодах с увеличением продолжительности хра-
нения возрастало до 11,9% при снижении кис-
лотности до 0,5%, что отразилось в максималь-
ном значении СКИ (31 ед.).  

3. У контрольного сорта Алтайское зимнее 
исследуемые показатели оставались стабиль-
ными на протяжении всего периода хранения. 
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ВЛИЯНИЕ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ  

НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ 
 

IMPACT OF MICROBIOLOGICAL FERTILIZERS 
ON THE YIELD AND QUALITY OF GARDEN STRAWBERRY 

Ключевые слова: земляника садовая, микробио-
логические удобрения, урожайность, структура уро-
жайности, качество плодов, Удмуртская Республика. 

 
Земляника садовая является одной из основных 

ягодных культур. Она пользуется большим спросом 
населения благодаря скороспелости, высоким вкусо-
вым качествам, богатому химическому составу. На по-
вышение продуктивности оказывают влияние здоровый 
посадочный материал, правильный подбор сортов, 
оптимальные условия выращивания и применение 
удобрений. В данной работе представлены результаты 
исследований по изучению влияния подкормок микро-
биологическими удобрениями на урожайность и каче-
ство ягод земляники садовой сорта Даренка, проведен-
ные в Удмуртской Республике в течение 2016, 2018 гг. 
Цель исследования – сравнительная оценка действия 
микробиологических удобрений (Байкал ЭМ 1, Гумат 
ЭМ, Эмикс) на продуктивность и качество плодов зем-
ляники садовой. Исследования проводили по общепри-
нятым методикам. Опыты закладывали в п. Италмас 
Завьяловского района Удмуртской Республики на дер-
ново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве. В 
ходе исследований выявлено, что подкормка данными 
удобрениями по сравнению с водой способствовала 
увеличению урожайности и повышению качества ягод. 
В оба года исследований наибольшая урожайность 
ягод получена при подкормке растений земляники са-
довой Байкалом ЭМ 1. Повышение урожайности про-
изошло за счет увеличения массы ягоды. Все изучае-
мые микробиологические удобрения привели в 2018 г. к 
росту доли ранней урожайности. Микробиологические 
удобрения оказали положительное влияние на содер-
жание водорастворимых сахаров. В вариантах с под-

кормками удобрениями содержание нитратов было в 
пределах ПДК. 

 
Keywords: garden strawberry (Fragaria ananassa), 

microbiological fertilizers, yielding capacity, yield formula, 
fruit quality, Udmurt Republic. 

 
Garden strawberry is one of the main berry crops. It is 

in great demand among the population due to its early 
maturation, high taste qualities and rich chemical composi-
tion. Healthy planting material, correct selection of varie-
ties, optimal growing conditions and the use of fertilizers 
influence the increase of productivity. This paper discusses 
the research findings on the effect of fertilizing with micro-
biological fertilizers on the yield and quality of garden 
strawberry variety Darenka conducted in the Udmurt Re-
public in 2016 and 2018. The research goal was to com-
pare the effect of microbiological fertilizers (Baikal EM 1, 
Humate EM, and Emix) on the productivity and quality of 
garden strawberry fruits. The studies were carried out ac-
cording to generally accepted methods. The experiments 
were carried out in the village of Italmas of the Zavyalov-
skiy District of the Udmurt Republic on sod medium podzol-
ic medium loamy soil. It was found that fertilizing with these 
fertilizers as compared to water contributed to increase 
yields and improved fruit quality. On both years of the re-
search, the highest yield of berries was obtained when 
fertilizing strawberry plants with Baikal EM 1 fertilizer. The 
increase of yield was due to increased fruit weight. All stud-
ied microbiological fertilizers led to higher percentage of 
early maturation in 2018. Microbiological fertilizers had a 
positive effect on the content of water-soluble sugars. In 
the variants with fertilizers, the nitrate content was within 
the limits of maximum acceptable concentration. 


