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Аннотация. Один из показателей качества плодов – химический состав, который зависит от сорта, условий выращивания, 
степени зрелости и других факторов. Он варьирует у менее стабильных сортов при резких изменениях погодных условий 
вегетационного периода. В яблоках содержится витамин-антиоксидант – аскорбиновая кислота (10–15 мг/100 г). Важное 
значение имеет правильный подбор привойно-подвойных комбинаций, так как подвой влияет на процессы метаболизма, 
происходящие в плодовом растении, в том числе и на химический состав плодов. Объекты исследования – летние сорта 
яблони Орлинка, Яблочный Спас на различных типах подвоев (вегетативно размноженный 62-396 и интеркалярные 62-396 
и 3-17-38), выращенные на участке сортоизучения ФГБНУ ВНИИСПК. Установлено, что наибольшее влияние оказывали 
метеорологические условия вегетационного периода. Максимальное содержание аскорбиновой кислоты наблюдали в год с 
избыточным увлажнением во время активного развития завязи и засухой при созревании плодов. Проведя сравнительную 
характеристику сортов Яблочный Спас и Орлинка на клоновом подвое 62-396 и карликовых интеркалярах (62-396, 3-17-38) 
по содержанию аскорбиновой кислоты в плодах выявили, что существенных различий между привойно-подвойными комби-
нациями и сортами нет.
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Abstract. One of the quality indicators of fruits is their chemical composition, which depends on the cultivar, growing conditions, degree 
of maturity and a number of other factors. It varies in less stable cultivars with sudden changes in the weather conditions of the growing 
season. Apples contain one of the important antioxidant vitamins – ascorbic acid. In the temperate zone of horticulture, the average 
content of ascorbic acid in apple fruits is 10–15 mg/100 g. The correct selection of graft-rootstock combinations is important, since the 
rootstock affects the metabolic processes occurring in the fruit plant, including the chemical composition of the fruit. The objects of the 
studies were summer apple cultivars Orlinka and Yablochny Spas on various types of rootstocks – vegetatively propagated 62-396 and 
intercalary 62-396 and 3-17-38, grown at the site of variety studies at the Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK). 
As a result of the conducted five-year studies, it was found that the meteorological conditions of the growing season had the greatest influ-
ence. The maximum content of ascorbic acid was observed in a year with excessive moisture during the active formation and development 
of the ovary and with drought during fruit ripening. Having conducted a comparative characterization of Yablochny Spas and Orlinka on 
clone rootstock 62-396 and dwarf intercalaries 62-396 and 3-17-38 in terms of ascorbic acid content in fruits, it was revealed that there 
were no significant differences between graft-rootstock combinations and cultivars.
Keywords: apple, cultivar, rootstock, intercalaries, ascorbic acid

Яблоня – ведущая плодовая культура Европей-
ской части России, ее плоды богаты биологически 
активными веществами и оказывают лечебно-профи-
лактическое действие на организм человека. В Гос-
реестре селекционных достижений РФ, допущенных 
к использованию, находится более 450 сортов яблони, 
90 из которых получены во Всероссийском НИИ се-
лекции плодовых культур под руководством акаде-
мика РАН Е.Н. Седова. ВНИИСПК – одно из глав-
ных селекционных учреждений по созданию сортов 

яблони в России. [13] Идеальный современный сорт 
должен быть урожайным, пригодным для выращива-
ния в широком зональном диапазоне, технологичным 
(механизированное выращивание и сбор урожая) 
и иметь высокое качество плодов. [10] 

Химический состав плодов зависит от сорта, 
условий выращивания, степени зрелости и других 
факторов. [2, 16] Он варьирует у менее стабильных 
сортов при резких изменениях погодных условий 
вегетационного периода. [11] Один из витаминов-
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антиоксидантов, содержащихся в яблоках, – аскор-
биновая кислота, которая накапливается только 
в растениях. Ее основное физиологическое значение 
для живого организма – участие в окислительно-
восстановительных процессах. При ее недостатке 
нарушаются процессы азотистого обмена, понижа-
ется степень использования белка. Аскорбиновая 
кислота – поставщик водорода для образования 
ядерной ДНК в протоплазме крови. [1, 4, 6, 7, 20, 22]

Кроме метеоусловий года на накопление аскор-
биновой кислоты в плодах влияет зона выращива-
ния. Отмечено уменьшение ее содержания в плодах 
яблони с севера на юг и с запада на восток. Такая 
закономерность присуща одним и тем же сортам, 
выращенным в различных почвенно-климатиче-
ских условиях. [5, 21, 23, 24] Яблоки содержат до 
40 мг/100 г аскорбиновой кислоты, в средней зоне 
садоводства – 10…15 мг/100 г. [12]

Важное значение имеет правильный подбор 
привойно-подвойных комбинаций, так как от под-
воя зависят процессы метаболизма, происходящие 
в растении, и химический состав плодов. [3, 5, 15, 17] 

Цель работы – изучить влияния различных под-
воев на накопление аскорбиновой кислоты в плодах 
яблони.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследованы летние сорта яблони Орлинка, 
Яблочный Спас на различных типах подвоев (вегета-
тивно размноженный 62-396, интеркалярные 62-396 
и 3-17-38), выращенные на участке сортоизучения 
ВНИИСПК. Год посадки – 2011, схема – 5×2 м, по-
вторность – трехкратная, по 10 деревьев в каждой. 

Содержание аскорбиновой кислоты в плодах 
определяли в лаборатории биохимической и тех-
нологической оценки сортов ВНИИСПК мето-
дом титрования щавелевокислых вытяжек краской 
Тильманса (2,6-дихлорфенолиндофенол). [9, 14] 

Был рассчитан гидротермический коэффициент 
(ГТК) по Селянинову – величина условного балан-
са влаги за определенный период в виде отношения 
приходной его части (осадки) к расходной (испаре-
ние). ГТК в пределах 1,0…1,4 характеризует опти-
мальное увлажнение, более 1,4 – избыточное, менее 
1,0 – недостаточное. [19]

Данные статистически обрабатывали методом 
дисперсионного анализа в программе MS Excel. [8]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Химический состав плодов в значительной мере 
определяется метеоусловиями во время их форми-
рования, роста и созревания. При рассмотрении 
влияния температуры и влажности необходимо об-
ращать внимание на совокупность этих факторов, 
часто решающим становится тот, который находится 
в минимуме. [18]

Содержание аскорбиновой кислоты в плодах – 
10,1 мг/100 г (Яблочный Спас) и 11,0 мг/100 г (Ор-
линка), в среднем по всем вариантам опыта.

Погодные условия вегетационного периода ис-
следуемых лет различались. В мае и июне 2018 года 
в фазе цветения, формирования и начала развития 
завязи погодные условия были засушливые: при 

максимальной температуре воздуха 31,0 и 32,5°С 
количество осадков составило 31,4 и 18,2 мм, что 
негативно отразилось на ГТК этих месяцев – 0,62 
и 0,34 соответственно (табл. 1).

Июль (время развития плодов) оказался избы-
точно увлажненным: сумма осадков – 119,9 мм, ак-
тивных температур – 615,7°С, ГТК = 1,95. В августе 
было недостаточное увлажнение (ГТК = 0,20), мак-
симальная температура воздуха – 31,1°С, средняя – 
18,4°С, сумма осадков – 11,2 мм.

Наибольшее накопление аскорбиновой кислоты 
в плодах отмечено у сортов Яблочный Спас и Орлинка, 
привитых на клоновом подвое 62-396, и Орлинка на 
интеркаляре 62-396 – 15,0 мг/100 г.

В 2018 году существенных различий между со-
ртами и привойно-подвойными комбинациями 
не отмечено.

Содержание аскорбиновой кислоты в плодах обо-
их сортов во всех вариантах опыта было минималь-
ным в 2019 и 2020 годах. Вегетационные периоды 
этих лет характеризуются переувлажнением в мае, 
недостатком влаги в июне, при максимальной тем-
пературе воздуха 31,5°С в 2019 году и 32,0°С – 2020. 
Метеоусловия в другие месяцы были различны.

Максимальное накопление аскорбиновой кис-
лоты в плодах наблюдали в 2021 году: 19,5 мг/100 г 
(Яблочный Спас) и 17,0 мг/100 г (Орлинка), в среднем 
по сорту и в зависимости от подвойной формы – 
22,4 мг/100 г (Яблочный Спас на интеркаляре 62-396) 
и 22,9 мг/100 г (Орлинка на 3-17-38). Влажност-
ные и температурные условия во время цветения 
и формирования завязи (май) были благоприятные, 
при оптимальном значении ГТК – 1,46 (табл. 1). 

Таблица 1.
Гидротермический коэффициент вегетационного периода 

по годам

Месяц
Гидротермический коэффициент

2018 2019 2020 2021 2022

Май 0,62 1,76 1,90 1,46 1,13

Июнь 0,33 0,34 0,7 1,69 0,74

Июль 1,95 0,92 1,84 0,56 1,20

Август 0,20 1,03 0,46 0,46 0,46

Таблица 2.
Содержание аскорбиновой кислоты в плодах яблони по годам

Сорт, А
Интеркаляр, 

подвой, В

Содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г

2018 2019 2020 2021 2022 среднее

Яблочный 

Спас

интеркаляр 62-396 6,2 1,8 5,3 22,4 7,0 8,5

интеркаляр 

3-17-38
10,6 4,4 7,0 19,4 11,4 10,6

подвой 62-396 15,0 2,6 6,2 16,7 15,8 11,3

среднее 10,6 2,9 6,2 19,5 11,4 10,1

Орлинка

интеркаляр 62-396 15,0 7,0 8,8 17,6 7,0 11,1

интеркаляр 

3-17-38
8,8 5,3 3,5 22,9 14,9 11,1

подвой 62-396 15,0 – 7,0 10,6 10,6 10,8

среднее 12,9 6,2 6,4 17,0 10,8 11,0

НСР
05

АВ=Fф<Fт;

В=Fф<Fт;

АВ=Fф<Fт
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В июне количество выпавших осадков (99,6 мм) не-
много превышало среднемноголетние показатели 
(65,1 мм), ГТК = 1,69 указывает на небольшое пере-
увлажнение, при максимальной температуре воздуха 
35°С. Июль и август были сухие, ГТК = 0,56 и 0,46 
(недостаточное увлажнение) соответственно. Наи-
более высокое содержание аскорбиновой кислоты 
выявили на интеркалярных подвоях 62-396 и 3-17-38 
у сорта Яблочный Спас (22,4, 19,4 мг/100 г) и Орлин-
ка (17,6, 22,9), низкое – на клоновом подвое 62-396 
у обоих сортов – 16,7 и 10,6 мг/100 г соответственно. 

Погодные условия вегетационного периода 
2022 года на накопление аскорбиновой кислоты 
в яблоках оказали влияние в меньшей степени. Ее со-
держание в плодах не достигло уровня 2021 года, но 
было выше, чем в 2019 и 2020. В 2022 году оптималь-
ные температурно-влажностные условия отмечены 
в мае и июле, ГТК = 1,13 и 1,20 соответственно, в июне 
и августе наблюдали недостаточное количество осад-
ков: 42,6 мм – в июне (ГТК = 0,74), 29,2 мм – авгу-
сте (ГТК = 0,46). В то же время между минимальным 
значением содержания аскорбиновой кислоты в пло-
дах и максимальным есть разница, которая статисти-
чески не подтверждается: у сорта Яблочный Спас на 
клоновом подвое 62-396 – 15,8 мг/100 г, интеркаляре 
62-396 – 7,0, Орлинка на интеркаляре 3-17-38 – 14,9, 
62-396 – 7,0 мг/100 г (табл. 2). 

За пять лет достоверной разницы по содержанию 
аскорбиновой кислоты в плодах между вариантами 
не найдено (см. рисунок).

Выводы. Установлено, что наибольшее влияние 
на накопление аскорбиновой кислоты в плодах 
яблони оказывали метеорологические условия ве-
гетационного периода. Максимальное ее содержа-
ние наблюдали в год с избыточным увлажнением 
во время активного развития завязи и засухой при 
созревании плодов.

Проведя сравнительную характеристику сортов 
Яблочный Спас и Орлинка на клоновом подвое 62-
396, карликовых интеркалярах 62-396 и 3-17-38 по 
содержанию аскорбиновой кислоты в плодах вы-
явили, что существенных различий между приво-
йно-подвойными комбинациями и сортами нет.
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