
Содержание

67

Раздел 1. Садоводство и овощеводство

sector. Currently, subtropical crops are becoming increasingly popular due to their 
unique flavor and nutritional qualities. However, the presence of a short ripening 
season and rapid deterioration of quality after harvesting poses a challenge to the 
preservation, transportation and use of these crops. This paper considers several 
methods of processing fruits for their long-term storage and utilization. Preservation 
methods such as aseptic canning, production of juices, snacks, squeezes and 
varieties of freezing at different temperatures are analyzed. The terms blanching and 
defrosting, convection and solar panel drying, and freeze drying are defined. The 
results of the study allow analyzing how each of the processing methods contributes 
to the preservation of nutritional value and increases the crops’ shelf life. In addition, 
recommendations on the optimal use of these methods in various conditions and for 
different types of subtropical and southern fruit crops that can be used by farmers, 
producers and consumers are considered, which contributes to the development of 
the industry and increases the availability of these products on the market.

Key words:  methods of processing, fruits, fruit, product quality, drying, 
freezing, canning.
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Статья посвящена изучению влияния агрохимикатов регуляторного дей-
ствия на состояние растений и биохимические компоненты плодов мандарина. 
Исследования ведутся с 2019 года. Рассмотрено изменение водного дефицита в 
условиях стресса и под влиянием агрохимикатов регуляторного действия. Опре-
делено действие агрохимикатов на сочность плодов мандарина и накопление 
основных биологически активных соединений, характеризующих их пищевую 
значимость. Наступление водного дефицита в растениях мандарина развивает-
ся не сразу, благодаря анатомо-морфологическим особенностям листьев (нали-
чие кутикулярного слоя и в засуху скручивание листовой пластинки). Показа-
но, что при внесении силипланта наблюдается снижение водного дефицита, в 
то время, как обстактин, обладая ростостимулирующим эффектом, приводит к 
ухудшению водного статуса из-за активных ростовых процессов у растений 
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на этом варианте. Установлено, что на варианте с обстактином из-за более 
высокого водного дефицита выход сока существенно (LSD05 = 12,4) меньше; 
на варианте с обработками силиплантом выход сока несколько выше, чем 
на контроле (146,3 мл); при опрыскивании зеребра агро, сочность плодов 
выше, чем при обработках обстактином. Обработки существенно (LSD05 = 
1,15) снижали количество накапливаемых полифенолов, что отмечается и 
другими авторами. Однако наблюдалось стимулирование накопления в пло-
дах витамина С до 52,56–56,32 мг/100 г (при 46,29 мг/100 г на контроле) и 
витамина Р. Отмечено, что регуляторы роста обеспечивают более высо-
кое накопление сахаров в плодах мандарина (до 94,1–97,3 г/кг). Полу-
ченные в работе экспериментальные данные вносят вклад в разработку 
эффективных способов регулирования функционального состояния рас-
тений и получение качественных плодов при стрессовых воздействиях.

Ключевые слова: мандарины, агрохимикаты регуляторного действия, функцио-
нальное состояние, водный дефицит, качество, сахара, полифенолы, витамины. 

Введение. Цитрусовые – это важнейшие плодовые культуры безмо-
розных субтропических и тропических регионов. Во влажных субтро-
пиках России их выращивают более ста лет [14, 23]. Первые посадки 
мандарина в Сочинском районе относятся к 1905 году. В 1928 году Со-
чинская опытная станция (ныне Федеральный исследовательский центр 
«Субтропический научный центр Российской академии наук») занимала 
цитрусовыми культурами 190 участков. В настоящий период коллекци-
онный фонд цитрусовых центра насчитывает 132 сортообразца [10, 13].

Однако влажные субтропики России можно назвать условно ком-
фортной зоной для произрастания цитрусовых, т.к. в последнее время 
все чаще наблюдаются низкие температуры зимой (до –6 оС), а также, 
более продолжительные жаркие засушливые периоды летом, что не-
сомненно сказывается на функциональном состоянии насаждений и 
качестве плодов [16]. Плоды мельчают, изменяется их биохимический 
состав и вкусовые характеристики [17]. 

В этой связи, поиск методов повышения оптимизации состояния 
растений в данных условиях – актуальная задача. Перспективным мето-
дом является использование такого агротехнического приёма, как обра-
ботка растений агрохимикатами регуляторного и стресс-протекторного 
действия, которые оказывают влияние не только на засухо- и морозо-
устойчивость растений, способствуют повышению неспецифического 
иммунитета, но и улучшают завязываемость плодов, уменьшают осы-
паемость завязи и, как следствие, влияют на повышение урожайности 
[19, 22, 29, 30]. Оптимизация функционального состояния растений 
также приводит к улучшению качества выращиваемой продукции. 

Производство экологически безопасной продукции – ключевая задача 
экологизации сельскохозяйственной деятельности. В связи с этим выбор 
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безопасных агрохимикатов является важной задачей. Нами были использо-
ваны агрохимикаты регуляторного действия, относящиеся к малоопасным 
препаратам, прошедшим соответствующие испытания. Эти агрохимикаты 
являются не только регуляторами роста и средствами для повышения уро-
жайности, но и стимуляторами естественных защитных реакций растений. 

Цель исследований – изучить влияние агрохимикатов регуляторно-
го действия на состояние растений и биохимические компоненты пло-
дов, лежащие в основе их качественных характеристик.

Объекты и методы исследований. Исследования ведутся с 2019 года 
по настоящее время. Полевой опыт заложен на плантации мандарина 
карликового сорта ‘Миагава-Васе’, привитого на Poncirus trifoliata, в 
опытно-технологическом отделе Центра в частично контролируемых 
условиях (рекомендуемый агрофон, осуществление защитных меропри-
ятий, но отсутствие регулярного полива). 

В качестве агрохимикатов регуляторного и стресс-защитного действия 
использованы: силиплант (5 мл/1 л воды) и зеребра агро (5 мл/1 л воды); 
в качестве эталона взят обстактин (5 мл/1 л воды), контролем являлся ва-
риант с обработкой водой. Повторность опыта – 3-кратная, расположение 
вариантов рендомизированное. За однократную повторность у плодовых 
культур принято «дерево-делянка». Некорневые обработки мандарина про-
ведены двукратно: первая в фазу «смыкание чашелистиков» (конец мая – 
начало июня), вторая – за 30 дней до уборки плодов. Осуществлялся анализ 
метеоусловий вегетационного периода и периода исследований.

Лабораторные анализы выполнены в трёхкратной повторности на 
базе отдела физиологии и биохимии растений с использованием обще-
принятых методов. Функциональное состояние растений определяли 
по показателю водного дефицита [20]; биохимические характеристики 
плодов оценивали по содержанию в них суммы полифенолов, витамина 
Р и С. Определение полифенолов проводили спектрофотометрически 
с использованием реактива Фолина-Чокальтеу, который содержит фос-
форно-вольфрамовые кислоты, восстанавливающиеся при взаимодей-
ствии с легкоокисляющимися OH-группами фенола. При этом образу-
ется вольфрамовая синь, обладающая характерной полосой поглощения 
с максимумом 765 нм, придающая исследуемому раствору синий цвет. 
Несмотря на то, что реактив Фолина-Чокальтеу по-разному взаимодей-
ствует с различными полифенолами, использование галловой кислоты 
в качестве стандарта позволяет достоверно определить общее содер-
жание полифенолов (ГОСТ Р ИСО 14502-1-2010 Чай. Метод определе-
ния общего содержания полифенолов, 2010). Содержание витамина Р 
(рутина) определяли методом титрования, основанном на способности 
рутина окисляться перманганатом, в качестве индикатора применяет-
ся индигокармин, который вступает в реакцию с перманганатом после 
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того, как окислится весь рутин [4]. Количество витамина С определя-
ли йодометрическим методом, титрантом служил раствор йодата ка-
лия, титрование вели в присутствии йодида калия и хлороводородной 
кислоты (индикатор – крахмал) до стойкого синего окрашивания [4]. 
Содержание моно- и дисахаров определяли с использованием системы 
капиллярного электрофореза Капель-105 М (Санкт-Петербург, Россия) 
[9]. Также, оценивали выход сока, который высчитывали по формуле 

С = (A – B)/A·100 %

где, 
А – m плодов до отжима;
B – m после отжима. 

Статистическая обработка проведена методами корреляционного 
анализа с применением пакета ANOVA в STATGRAPHICS Centurion 
XV (версия 15.1.02, StatPoint Technologies) и MS Excel 2007. Стати-
стический анализ включал одномерный дисперсионный анализ (ме-
тод сравнения средних с использованием дисперсионного анализа, 
t-критерий). Статистически значимой принята значимость различия 
между средними значениями при р < 0,05.

Результаты и их обсуждение. Нами проводилась оценка показате-
лей водного дефицита в наиболее стрессовый период в течении всех лет 
исследований, однако, на рисунке 1 для наглядности нами представлен 
график изменения водного дефицита растений на контрольном варианте 
в 2022 году при изменении гидротермических условий (рис. 1). 

Из рисунка 1 видно, что график водного дефицита чётко повто-
ряет изменение температурных показателей. При этом наступление 
водного дефицита развивается не сразу, листья мандарина ещё дол-
гое время после дождей, благодаря анатомо-морфологическим осо-
бенностям (наличие кутикулярного слоя и скручивание листовой 
пластинки в засуху), держат влагу в тканях и изменение водного 
дефицита проявляется с «опозданием» [15, 18].

Внесение агрохимикатов класса фитогормонов оказывает неодно-
значное действие на изменение водного дефицита (рис. 2), и как видно 
из рисунка 2 существенное (НСР05 = 1,20) снижение водного дефицита 
наблюдается только при внесении силипланта, что обусловлено содер-
жанием биоактивного кремния и калия в составе препарата. В то же 
время, обстактин, относящийся к фитогормонам ауксинового типа, об-
ладая ростостимулирующим эффектом, при наступлении засухи при-
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водит к ухудшению водного статуса из-за активных ростовых процес-
сов у растений на этом варианте. 

Функциональное состояние растений влияет на формирование 
плодов. Качественные характеристики плодов и их пищевая ценность 
определяется комплексом показателей, в частности, сочность плода, 
которая оценивается по выходу сока, содержание в плодах раствори-
мых сухих веществ (РСВ), витаминов (например витамина С), полифе-
нолов, обладающих антиоксидантным действием и т. д. 

Многочисленными исследованиями показано, что эффективность 
извлечения сока из плодов зависит от их спелости и от степени воздей-
ствия деструктурирующего фактора на растительную ткань [1, 8]. По-
высить выход сока возможно путём активации процессов деструкции 
пектиновых веществ, целлюлозы, гемицеллюлоз, белковых веществ в 
составе клеточной стенки. 

Рис. 1. Динамика водного дефицита листьев 
при изменении гидротермических условий (вариант контроль, 2022 г.)

Fig. 1. Dynamics of water defi ciency in leaves 
under changing hydrothermal conditions (control option, 2022)
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Рис. 2. Водный дефицит листьев мандарина 
при обработках агрохимикатами регуляторного действия (2020–2022 г.)

Fig. 2. Water defi ciency in tangerine leaves during treatment 
with agrochemicals of regulatory action (2020–2022)

Плоды мандарина, содержат собственные ферменты, катализиру-
ющие гидролиз пектиновых веществ [37]. Однако, используя регуля-
торы роста, можно интенсифицировать процесс деструкции пектина, 
тем самым увеличив выход сока. Также на процесс выхода сока влияют 
гидротермические условия, в частности, засушливый период, который 
приводит к обезвоживанию не только листового аппарата, но и плодов. 
Использование регуляторов роста, улучшая функциональное состояние 
растений, приводит к формированию более сочных плодов, при этом в 
плодах изменяется и содержание основных биологически активных ве-
ществ (полифенолов, витаминов, сахаров и т. д.) [33].  

Наши исследования показали, что на варианте с обстактином, где в 
годы исследований наблюдался более высокий водный дефицит (рис. 2) 
выход сока существенно (НСР05 = 12,4) меньше (рис. 3), в то время как 
на варианте с обработками силиплантом выход сока по годам в среднем 
составил 144,0 мл при 146,3 на контроле. Некорневое опрыскивания аг-
рохимикатом зеребра агро не повлияли на выход сока, однако сочность 
плодов на этом варианте выше, чем при обработках обстактином (рис. 3).    
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Рис. 3. Выход сока при обработках агрохимикатами
регуляторного действия (2020–2022 г.)

Fig. 3. Juice yield when treated with agrochemicals
 of regulatory action (2020–2022)

Плоды цитрусовых, в т. ч. и мандарина содержат большое количе-
ство биологически активных веществ, обуславливающих их пищевую 
ценность (сахара, причём преобладающей формой является сахароза, 
органические кислоты, в основном лимонная, витамины С, В1, В2, РР 
и каротин, пектиновые вещества, гликозиды и т. д.) [27, 34]. В плодах со-
держатся соли не менее важных для здоровья элементов: Ca, Fe, Mg, P, 
K, Na [28]. Помимо этого, в плодах содержится комплекс полифенолов, 
что является важным с позиции антиоксидантных, антибактериальных, 
антипролиферативных и антитромботических свойств плодов [39].

Анализ литературных источников показал, что нет однозначной 
оценки влияния агрохимикатов, в том числе из класса фитогормонов, 
на показатели качества плодов [3]. Ряд авторов отмечают положитель-
ное влияние на качественные характеристики [5, 6, 12, 32, 35, 36, 40], 
в то время как другие исследователи говорят об ухудшении качества 
плодов [7, 21, 26, 41] или об отсутствии влияния [11, 24, 25]. 

Нас интересовал вопрос, как изменяется содержание витамина С и 
полифенолов в плодах мандарина при обработке растений агрохими-
катами регуляторного действия (рис. 4). Как видно из представленных 
на рисунке 4 данных, обработки существенно (НСР05 = 1,15) снижали 
количество накапливаемых полифенолов в 1,3–1,4 раза по сравнению с 
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контролем (10,73 мг/г), однако стимулировали синтез в плодах витамина 
С до 52,56–56,32 мг/100 г (при 46,29 мг/100 г на контроле). Снижение 
количества полифенольных компонентов при обработках агрохимика-
тами регуляторного действия отмечается и другими авторами, которые 
предполагают, что подобный процесс может происходить из-за более вы-
сокого содержания в контрольных плодах общего фенола, о-дифенола, 
концентраций флавоноидов и флаванолов, в то время как агрохимикаты 
приводят к трансформации этих компонентов [2, 42, 43]. При этом коли-
чество витамина Р в плодах, относящегося к биофлавоноидам, несколько 
выше при обработках агрохимикатами регуляторного действия (рис. 4).  

Помимо выше сказанного, регуляторы роста обеспечивают более высо-
кое накопление сахаров в плодах мандарина – до 94,1–97,3 г/кг. Отмеченное 
нами действие агрохимикатов на накопление биохимических компонентов, 
в частности сахаров, подтверждается и исследованиями других авторов. 
Причём авторы указывают, что поскольку состав и концентрация сахаров 
определяются метаболическими и транспортными процессами, их регуля-
ция имеет важное значение для улучшения качества плодов [31, 38, 44, 45]. 

Учитывая некоторое превышение количества сахарозы на вариан-
тах с обработками (до 67–69 % от суммы сахаров), можно говорить об 
активации процесса созревания плодов под влиянием данных агрохи-
микатов (на контроле количество сахарозы составляет 65 % от суммы). 

Рис. 4. Содержание БАВ в плодах 
при обработках агрохимикатами регуляторного действия (2020–2022 г.)

Fig. 4. The content of BAS in fruits 
when treated with agrochemicals of regulatory action (2020–2022)
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Рис. 5. Содержание сахаров в плодах 
при обработках агрохимикатами регуляторного действия (2020–2022 г.)

Fig. 5. Sugar content in fruits 
during processing with agrochemicals of regulatory action (2020–2022)

Выводы. Таким образом, внесение агрохимикатов класса фитогор-
монов оказывает неоднозначное влияние на изменение водного дефи-
цита: содержащие ауксины – вызывают ухудшение состояния растений 
вследствие активации ростовых процессов, что снижает устойчивость, 
в то время как агрохимикаты на основе кремния оказывают стресс про-
текторное действие. Функциональное состояние растений влияет на 
формирование качественных характеристик мандарина, что проявляет-
ся в образовании более сочных плодов с высоким выходом сока. При 
обработках изменяется как содержание полифенолов, так и накопление 
витаминов. Внесение агрохимикатов класса фитогормонов обеспечивает 
более высокое накопление сахаров, в частности, сахарозы. Полученные 
в работе экспериментальные данные вносят вклад в разработку эффек-
тивных способов регулирования функционального состояния растений и 
получение качественных плодов при стрессовых воздействиях.
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APPLICATION OF AGROCHEMICALS 
OF REGULATORY ACTION ON TANGERINE PLANTS 

TO OBTAIN HIGH-QUALITY PRODUCTS

Kunina V.A., Platonova N.B., Belous O.G.

Federal Research Centre
 the Subtropical Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences, 

Sochi, Russia, e-mail: ryndina.v@mail.ru; natali1875@bk.ru; oksana191962@mail.ru 

The study is devoted to the influence of agrochemicals of regulatory action 
on the condition of plants and biochemical components in tangerine fruits. The 
investigations have been conducted since 2019. The change in water deficiency 
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under stress and under the influence of agrochemicals of regulatory action has been 
considered. The influence of agrochemicals on tangerine fruits’ juiciness and accu-
mulation of the main biologically active compounds characterizing their nutritional 
significance has been determined. The onset of water deficiency in tangerine plants 
does not develop immediately due to the leaves’ anatomical and morphological fea-
tures (the presence of a cuticle layer and leaf blade’s curling in drought). It is shown 
that when applying siliplant, a decrease in water deficiency is observed, at the same 
time, obstactin, having a growth-stimulating effect, leads to a deterioration in the 
water status due to active growth processes in plants in this variant. It has been found 
that in the variant with obstactin, due to a higher water deficiency, the juice yield 
is significantly (least significant difference LSD05 = 12.4) less; in the variant with 
siliplant treatments, the juice yield is slightly higher than in the control (146.3 ml); 
when spraying with zerebra agro, the fruits’ juiciness is higher than when treated 
with obstactin. Treatments significantly (least significant difference LSD05 = 1.15) 
reduced the amount of accumulated polyphenols, which is also noted by other au-
thors. However, there was a stimulation of vitamin C accumulation in fruits up to 
52.56–56.32 mg/100 g (with 46.29 mg/100 g at the control) and vitamin R. It has 
also been noted that growth regulators provide a higher accumulation of sugars in 
tangerine fruits (up to 94.1–97.3 g/kg). The experimental data obtained in the work 
contribute to the development of effective ways for regulating the functional state 
of the plants and obtaining high-quality fruits under stress.

Key words: tangerines, agrochemicals of regulatory action, functional state, water 
deficiency, quality, sugars, polyphenols, vitamins.
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В данной статье проведён анализ научной литературы по современному со-
стоянию культуры персика в России и различных странах мира, её хозяйствен-
ному значению и ценности. Представлены результаты по биохимическому ана-
лизу, показана продуктивность и урожайность различных сортов. Приведено 
описание динамики мирового производства плодов персика и изменение вы-
ращиваемых площадей в Российской Федерации и странах Западной Европы, 
Северной и Южной Америки, на Ближнем Востоке, в Юго-Восточной Азии, 


