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Аннотация. Статья посвящена исследованиям закономерности 

изменения хлорофилла в кожице яблок во время созревания для разработки 

метода определения оптимального срока съема яблок в саду. 

Ключевые слова. Оценка зрелости яблок, измерение содержания 

хлорофилла, коэффициент отражения, оптимальный срок съема яблок. 

 

В настоящее время в садоводстве во всем мире существуют две 

основные нерешенные проблемы при уборке и хранении яблок: определение 

оптимального срока съема плодов в саду и развитие во время хранения 

“загара” у некоторых сортов яблок [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. В связи с этим решение 

этих проблем является приоритетным и имеет мировой уровень. При 



контроле процесса созревания яблок используются неразрушающие 

физические методы, такие как оптические, характеризующие 

фотосинтетическую активность хлорофилла в кожице яблок, транспирацию 

яблок, позволяющие оценить физиологическое состояние яблок [8, 9, 10, 11, 

12, 13, 14, 15, 16, 17]. Также исследуется процесс гидролиза крахмала. При 

исследованиях используются яблоки сорта Антоновка обыкновенная, 

являющиеся осеннего срока созревания с небольшим периодом и наиболее 

интенсивно поражающиеся загаром во время хранения. Яблоки снимаются 

ежедневно примерно за десять дней до предполагаемого срока съема, чтобы в 

процессе получения информации о зрелости яблок определить оптимальный 

срок съема. При определении оптимального срока съема анализируется 

качество плодов во время хранения [18]. Минимизация физиологических 

расстройств служит критерием определения оптимального срока съема. В 

связи с этим выбирается значение критерия физического показателя зрелости 

яблока во время съема. Проводится анализ данных проблем по литературным 

источникам и результатам собственных исследований [13], обосновывающих 

нерешённость основных проблем хранения яблок и необходимость их 

решения. 

Научная новизна исследований состоит в разработке неразрушающего 

метода оценки зрелости яблок по содержанию хлорофилла в кожице яблок. 

Цель исследований заключается в выявлении закономерности 

изменения хлорофилла в кожице яблок во время созревания для разработки 

метода определения оптимального срока съема яблок в саду. 

 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

1. Метод разделения поверхности плодов при измерениях 

содержания хлорофилла в их кожице на солнечную и теневую стороны 

(Родиков С.А., 1995) [22]. 



2. Метод измерения коэффициентов отражения на 

спектрофотометре СФ-26 с помощью приставки с использованием 

световодов (Родиков С.А., 2001) [23]. 

3. Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и 

орехоплодных культур, Орел, 1999. 

Для исследований используют плоды сорта Антоновка обыкновенная в 

период созревания в садах учхоза-племзавода «Комсомолец» и «ФНЦ им. 

И.В. Мичурина». Для определения зрелости плодов используют методику по 

измерению содержания крахмала в ткани яблок по йодокрахмальной пробе с 

использованием 8-ми бальной шкалы Корнельского университета. Начало 

съема плодов определяют по началу преобразования крахмала в сахара, при 

котором зрелость оценивается в 1 балл. Яблоки с определенного квартала в 

количестве одного ящика закладывают на хранение. В дальнейшем с 

периодичностью в 1-2 дня производят последующий съем плодов в том же 

объеме до момента, когда содержание крахмала в плодах по 

йодокрахмальной пробе не достигнет 6-7 баллов. В каждом опыте по 10 

повторностей. 

Для анализа плоды снимают в объеме 10-15 плодов в одно и то же 

время с одного и того же ряда. На каждый день съема производят измерение 

содержания хлорофилла в кожице плодов по спектрам отражения. Анализ 

проводится при Т=18-20 С. Для закладки на хранение снимают плоды в 

количестве 10 кг в три срока съема. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Отступление от оптимального срока съёма плодов как в раннее, так и в 

позднее время ведёт к ухудшению их качества и лёжкости при хранении [19]. 

Установлено, что процесс созревания плодов подвержен цикличному 

развитию, изменение компонентов, характеризующих физиологическое 

состояние плодов, происходит с некоторой периодичностью, особенно 

заметной на стадии съёмной зрелости [20, 21]. Предполагается, что в основе 



развития “загара” плодов является расстройство физиологических процессов 

в плодах [19]. 

В силу того, что учёными до сих пор не разработаны надёжные и 

достоверные методы определения оптимального срока съема яблок в саду, 

агрономы в хозяйствах начинают снимать яблоки с деревьев, руководствуясь 

прежде всего организационными задачами, а затем примерным 

представлением о сроках съёма. Кроме того, производство плодов не 

представляет собой единый технологический и организационный процесс. 

Так агроном-садовод, вырастивший яблоки, которые имеют хорошее 

качество, сдает их агроному на фруктохранилище. После того, как через 2-4 

месяца отдельные сорта яблок загорят, это не связывается с тем, что агроном-

садовод убрал яблоки в саду не в оптимальный срок, который предполагает 

минимизацию “загара”, а то и полное его отсутствие. Агроном, отвечающий 

за хранение, в свою очередь не связывает “загар” яблок и со съёмом в саду и 

с условиями хранения. 

Вегетационный период 2018 г. характеризовался теплыми условиями, 

превышение сумм активных температур превышало среднемноголетнее 

значение на 150оС (июнь) и на 315оС (август), кроме того, вегетационный 

период был засушливым, с 15 апреля по 10 сентября выпало 148 мм осадков. 

ГТК в мае не превышал 0,5, в августе он был равен нулю. 

После проведения измерений коэффициентов отражения поверхности 

яблок сорта Антоновка обыкновенная во время созревания, было показано, 

что минимального значения отношение коэффициентов отражения R750/R700 

достигает 31 августа, 3, 6, 10 и 18 сентября, что может служить показателем 

оптимального срока съема. 



 

Рисунок – Изменение отношения коэффициентов отражения R750/R700 поверхности яблок сорта 

Антоновка обыкновенная во время созревания в саду. 

Исходя из представленных материалов исследования, предполагается, 

что наиболее оптимальным сроком съема яблок сорта Антоновка 

обыкновенная для закладки на длительное хранение является период с 

31августа по 3 сентября 2018 г. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам исследований в 2018 г. предполагается, что наиболее 

оптимальным сроком съема яблок сорта Антоновка обыкновенная для 

закладки на длительное хранение является период с 31августа по 3 сентября 

2018 г. 
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