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Размер плода, его окрашенность и вкусовые ха-
рактеристики являются одними из основных показа-
телей качества плодов яблони. В нашем эксперимента 
оценивалось влияние системы содержания почвы 
(мульчирование светоотражающими мульчами Exten-
day и Daybright) и применения некорневой подкормки 
монофосфатом (Seniphos) в интенсивном саду яблони 
под сетями против града и без их защиты на качест-
венные характеристики плода и микроклимат сада. 
Мульчирование компенсировало потери ФАР при 
прохождении солнечного излучения через антиградо-
вые сети благодаря своим светоотражающим свойст-
вам, увеличивало содержание сухих растворимых ве-
ществ и улучшало вкус плодов, выражающийся в бо-
лее высоком сахаро-кислотном индексе по сравнению 
с залужением, стимулировало развитие покровной 
окраски плода, увеличивая её площадь и интенсив-
ность, особенно на плодах, расположенных в нижней 
части кроны плодового дерева и было более эффек-
тивно, чем монофосфат. 

Ключевые слова: яблоня, мульчирование, анти-
градовая сеть, качество плода 
 

Solomakhin A.A., Blanke M., Aliev T.G.-G.1 Soil 
management system as а tool to enhance apple fruit 
quality characteristics. Fruit size, colouration and taste 
are the main apple fruit quality charachteristics. In our 
experiment we assessed the impacts of soil management 
systems (reflective mulches Extenday and Daybright) as 
well as foliar fertilizer monohosphate (Seniphos) in inten-
sive apple orchard either with or without hail protective 
nets on fruit quality characteristics and orchard microcli-
mate. Mulches compensated PAR losses caused by hail-
nets due to its reflective properties, enlarged fruit soluble 
solids content as well as enhanced fruit taste expressed as 
higher sugar/acid ratio compared with sod, stimulated fruit 
top colour development increasing its area and intensity 
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particularly for apples grown at the bottom part of tree 
canopy and they were more effective than monophoshate. 

Key words: apple, mulch, hail protective net, fruit 
quality. 

 
Введение 
Размер плода, его окрашенность и вкус (сахаро-

кислотный индекс) – являются одними из основных 
показателей качества плодов яблони [9]. Практически 
все основные параметры качества плода закладывают-
ся еще в саду. Часто наблюдающиеся в последние 
15…20 лет в Европе грозы с градом, вызывающие 
значительные механические повреждения плодов (что 
приводит к существенному снижению их качества и, 
как следствие – прибыли производства), привели к 
широкому применению антиградовых сетей в садо-
водстве. Однако использование этих сетей зачастую 
ассоциируется также с некоторым снижением качест-
ва плодов, включая недостаточное развитие покров-
ной окраски, особенно в нижней части кроны плодо-
вого дерева, где потери солнечного излучения могут 
достигать 80% даже без применения сетей [4].  

Основная фаза развития покровной окраски ябло-
ка начинается около 4…6 недель до съема и находится 
под влиянием условий окружающей среды. Специ-
фичный фермент – фенилаланин-аммоний-лиаза 
(ФАЛ), чрезвычайно чувствительный к изменениям 
интенсивности света, его спектру и температуре ок-
ружающей среды, способствует синтезу антоцианиди-
нов – предшественников антоцианов и, таким обра-
зом, отвечает за содержание фенолов и антоцианов в 
кожице яблок [1]. На данный момент ведется актив-
ный поиск химических соединений, стимулирующих 
активность ФАЛ [7]. 

Целью нашего исследования являлся поиск воз-
можностей улучшения качества плода выраженного 
его параметрами окрашивания, твердости, содержания 
сахара и общей кислотности (вкуса) путем улучшения 
утилизации энергии солнца в саду, особенно для пло-
дов в затененных условиях нижней части кроны и под 
антиградовыми сетями. 

 
Место проведения, объекты исследования 
Объектами исследования служили 8-летние дере-

вья яблони сорта Эльстар на подвое М.9 со схемой 
посадки 1 м × 3,5 м в экспериментальном саду Кляйн-
Альтендорфской исследовательской станции Боннско-
го университета, сформированные как стройное вере-
тено. Одна половина экспериментальных деревьев 
располагалась под белой антиградовой сетью, другая – 
без них. Варианты опыта без защитной сети: 
Extenday™; Daybright™; залужение (контроль 1); мо-
нофосфат (‘Seniphos’TM). Варианты опыта под анти-
градовой сетью: Extenday™; Daybright™; залужение 
(контроль 2); монофосфат (‘Seniphos’TM). 

Мульча марки Extenday™ и Daybright™ шириной 
3 м расстилалась в междурядье сада за 6 недель до 
ожидаемого съема плодов с оставлением 0,5 м герби-
цидного пара в приствольной полосе. Монофосфат 
вносился за 2 и 3 недели до ожидаемого урожая при 
норме расхода 10 л/га. 
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Методика исследования 
Проводились почасовые измерения дневного хода 

влажности воздуха, его температуры и фотосинтети-
чески активной радиации (ФАР) при помощи установ-
ки EGM-1 с сенсором HTR-1 (PPSystems, Hitchin, UK). 
Показатели микроклимата измерялись в динамике 
ежечасно на высоте 1,5 м в междурядье в типичный 
пасмурный и солнечный день. ФАР оценивалась как 
падающая, отраженная (90) и рассеянная (45). Поч-
венная температура измерялась в динамике в типич-
ный солнечный день каждые 2 часа на глубине 5 см с 
использованием датчика STP-1 (PPSystems). Пробы 
плодов были отобраны из нижних и средних частей 
крон всех 8 вариантов. Иод-крахмальная проба опре-
делялась с использованием цифровой камеры в ART 
system (UP Produkte, Osnabrück, Germany). Твердость 
плода – при помощи пенетрометра (ART system). Цвет 
кожицы плода определялся с двух его противополож-
ных боковых сторон и с нижней стороны при помощи 
спектрометра CA-22 (X-rite) (ART system), используя 
специализированную шкалу оттенков [8]. Плоды со 
всех вариантов были обработаны на специализиро-
ванной машине Greefa MSE 2000, позволяющей оце-
нить площадь развития румянца, диаметра плода и 
количества плодов 1 сорта. Относительное содержа-
ние хлорофилла и антоцианов оценивалось в наиболее 
окрашенной и в наиболее зеленой точках поверхности 
плода неразрушающим методом – с использованием 
анализатора пигментов PA1101 (Control in Applied 
Physiology, Berlin-Falkensee, Germany) [10]. Относи-
тельное содержание хлорофилла отражает индекс 
NDVI, антоцианов – NAI. Сахара определялись реф-
рактометрически (Atago PR 32 – Atago Co., Japan). 
Каждый из вариантов включал в себя 17 деревьев с 15 
деревьями как дерево-повторность.  

 
Результаты исследований 
Условия освещенности в значительной степени 

могут влиять на показатели качества плода, вклю-
чающие в себя такие параметры, как красная пигмен-
тация кожицы, концентрация сухих растворимых ве-
ществ и, иногда, масса плода [2]. В наших опытах ис-
следуемая сеть снижала ФАР на 11% в облачный день 
и на 14% в солнечный день. Крона деревьев принима-
ла в среднем 19…26% и 13…23% отраженной от 
мульчей падающей ФАР при измерениях 900 и 450, 
соответственно, по сравнению с залуженными вариан-
тами. Увеличение отражения излучения на 4% и 7% 
при углах измерения 900 и 450 в облачный день по 
сравнению с солнечным под антиградовыми сетями, 
вероятно, регистрировалось благодаря большей пор-
ции так называемого «диффузного» света. На основа-
нии полученных данный по ФАР можно сделать вы-
вод, что мульчирование компенсировало 11…14% 
потери ФАР при прохождении солнечного излучения 
через антиградовые сети благодаря светоотражающим 
свойствам исследуемых типов мульчей. 

По полученным в нашем эксперименте данным, 
под антиградовыми сетями влажность воздуха увели-
чивалась в среднем на 6%, температура воздуха – око-
ло 0,5С и, таким образом, белая антиградовая сеть 
способна модифицировать микроклимат под антигра-
довыми сетями в саду [6]. Увеличение влажности воз-

духа на 6% не оказало какого-либо значительного 
влияния на качество урожая. В то же время повыше-
ние почвенной температуры на 0,5С и снижение тем-
пературы воздуха под антиградовыми сетями может 
оказывать негативное влияние на развитие покровной 
окраски плода. Однако, снижение почвенной темпера-
туры под светоотражающей мульчей может оказывать 
положительное воздействие, так как способствует 
синтезу антоцианов в кожице плода. 

Согласно результатам эксперимента, содержание 
сухих растворимых веществ (СРВ) в плодах яблони 
сорта Эльстар увеличивалось с высотой экспозиции 
плода в кроне дерева. Применение светоотражающей 
мульчи в междурядьях сада увеличивало содержание 
СРВ в среднем на 2,4% с 13,3% до 15,7% (таблица 1). 
Данный факт объясняется увеличением абсорбции ФАР 
и улучшению утилизации света в саду [2, 3], что может 
вызывать повышенный экспорт углеводов из листа [5]. 

Более сладкие яблоки с повышенным сахаро-
кислотным индексом были получены с замульчиро-
ванных деревьев под антиградовыми сетями, демонст-
рирующих наилучшее качество плода. Оба типа муль-
чей способствовали ускоренному распаду крахмала в 
исследуемых плодах с соответствующих делянок под 
антиградовыми сетями и без них. Увеличение средней 
массы плода на 11…13% со всех опытных делянок 
под антиградовыми сетями было вызвано наличием 
меньшего количества плодов на дереве, а также сни-
женным цветением и завязыванием плодов под ними, 
что обусловило более высокое соотношение лист : 
плод. Монофосфат незначительно увеличивал твер-
дость плода – на 0,4 единицы и содержание сахара на 
0,7% у плодов из нижней части кроны при отсутствии 
защитных сетей по сравнению с контрольным вариан-
том при залужении. Более твердые плоды были полу-
чены с делянок без применения антиградовых сетей. 

Анализ параметров L, a, b и цветности на внеш-
ней, внутренней и нижней частях плода из средней и 
нижней частей кроны плодового дерева выявил разви-
тие более желтой и, соответственно, менее зеленой 
основной окраски плода яблони. Плоды из нижней 
части кроны развивали максимальную площадь по-
кровной окраски в вариантах с Extenday и Daybright, 
демонстрируя более высокое значение параметра а 
(около 30 или 22 цвета – темно-красный) и меньшее – 
параметра b (около 12), что обусловлено увеличенным 
отражением ФАР (Doud and Ferree, 1980; Green et al., 
1995), по сравнению с залуженным контролем (а=25, 
b=22 и 43 цвета – светло красный). 

Анализ пигментов обнаружил повышенное содер-
жание антоцианов и распад хлорофилла в плодах яблони 
с замульчированных вариантов. Менее негативное зна-
чение NDVI индекса на красной стороне плода (-0,3) по 
сравнению с зеленой его частью (-0,5) свидетельствует о 
большем содержании хлорофилла на окрашенной, 
внешней или позиционируемой на солнце части плода 
сорта Эльстар по сравнению с его затененной частью, 
независимо от варианта (наличие и отсутствие мульчей и 
антиградовых сетей), что изначально могло показаться 
противоречием. Однако данный факт нашел подтвер-
ждение в экспериментах Reay et al. (1998) по сорту Гала. 
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Таблица 1 – Изменение биохимических параметров плода под влиянием антиградовых сетей и системы содер-
жания почвы 

Вариант Часть кроны 
дерева 

Твердость, 
кг /см2 

СРВ, 
% 

Иод-крахмальная 
проба [1-10] 

Общая кислотность,  
% 

Сахаро-кислотный 
индекс 

нижняя 6,6 13,3 4,1 0,85 14:1 Залужение 
(контроль 2) средняя 6,9 13,3 4,4 0,85 15:1 

нижняя 6,8 14,5 4,7 0,85 15:1 Daybright средняя 7,0 14,9 4,9 0,92 14:1 
нижняя 6,3 15,2 5,9 0,89 15:1 Extenday средняя 6,9 15,7 5,7 0,89 17:1 
нижняя 6,5 13,1 4,3 0,94 14:1 Монофосфат средняя 6,4 13,4 4,9 0,92 14:1 
нижняя 0,44 0,40 0,63 - - ан

ти
гр

ад
ов

ая
 с

ет
ь 

 

НСР05 средняя 0,41 0,49 0,71 - - 
нижняя 6,7 12,9 4,5 0,65 21:1 Залужение 

(контроль 1) средняя 6,8 14,0 4,5 0,87 16:1 
нижняя 6,9 14,3 4,6 0,83 17:1 Daybright средняя 6,8 14,3 5,8 0,87 16:1 
нижняя 7,2 14,3 4,1 0,80 17:1 Extenday средняя 7,0 14,8 4,7 0,87 17:1 
нижняя 7,1 13,6 4,9 0,78 17:1 Монофосфат средняя 6,9 14,4 5,4 0,80 17:1 
нижняя 0,39 0,46 0,77 - - бе

з 
ан

ти
гр

ад
ов

ой
 с

ет
и 

 

НСР05 средняя 0,39 0,53 0,71 - - 
Оптимальный съем 7…8 11,5…12,5 2…3 - - 

 
Анализ содержания пигментов обнаружил увели-

чение NAI индекса в среднем на 0,4 единицы в вари-
антах с монофосфатом на красной стороне плода. Од-
нако монофосфат не повлиял на площадь развития 
покровной окраски как под антиградовыми сетями, 
так и без них. 

 
Выводы 
1. Мульчирование способствовало компенсации 

потерь ФАР при прохождении солнечного излучения 
через антиградовые сети, благодаря своим светоотра-
жающим свойствам, увеличивало содержание сахара и 
улучшало вкус плодов, выражающийся в более высо-
ком соотношении сахар : кислота по сравнению с за-
лужением в контроле. 

2. Изучаемые типы мульчей стимулировали разви-
тие покровной окраски плода, увеличивая её площадь и 
интенсивность, благодаря увеличению синтеза анто-
цианов и распаду хлорофилла по сравнению с залуже-
нием, особенно на нижней части плода и на плодах, 
расположенных в нижней части кроны плодового дере-
ва, и были более эффективны, чем монофосфат. 

3. Монофосфат в некоторой степени увеличивал 
интенсивность красного окрашивания и твердость 
плода по сравнению с контролем, но не оказывал су-
щественного влияния на площадь развития покровной 
(красной) окраски плода. 
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