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The paper presents the results of studying the growth and development of feijoa 
seedlings (Acca sellowiana Berg.) under various cultivation methods – with a closed root 
system (CRS) and an open root system (ORS). Various containers are used for cultivating 
plants with CRS: peat-drying and pressed pots made of cellulose, clay, perforated, plastic 
cups, etc., which, depending on the material, differ in shape (cylindrical, square), height, 
and diameter. Peat, sand, and perlite were used as the substrate. Seedlings with an open 
root system are grown directly in the ground. Each method has its own positive and 
negative sides. The positive thing for plants with a closed root system is that damage to 
the underground part is excluded; this contributes to a high survival rate of plants. Plants 
can be planted all year round. There are also disadvantages here – the higher cost of 
seedlings, because it consists of labor costs, the cost of soil and additives to it, the purchase 
of special containers, film, daily watering, compliance with temperature conditions and 
other factors. Seedlings with an open root system are grown in the soil. This method has 
disadvantages: a short planting period, when digging from the ground, they are forced to 
cut off part of the skeletal roots on which the active roots are located. Due to poor root 
regeneration, vegetation is delayed by 10–12 days compared to seedlings with a closed 
root system. And despite all efforts, only 78 % of such seedlings adapt.
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Объектами исследований являлись плоды яблони сорта ‘Golden Reinder’ 
(подвой М 9), выращиваемых на базе опытных насаждений Государственного 
научного учреждения ‘Институт сельского хозяйства Академии наук Абхазии’ 
(Сухумский район, Республика Абхазия). В качестве агрохимикатов выбраны 
комплексные органические удобрения Хелат ‘Антистресс’ и Хелат ‘Налив’. 
Показано, что обработки агрохимикатами повлияли на накопление в плодах 
яблони моно- и дисахаров: наблюдается достоверное увеличение содержания 
фруктозы в плодах до 7,52 г/100 г при обработках (6,63 г/100 г на контроле); 
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глюкозы накапливается в среднем всего 1,1–1,2 г/100 г в зависимости от вариан-
та; сахарозы в плодах в 2,4–2,6 раза больше, чем глюкозы. При обработках агро-
химикатами происходит достоверное увеличение яблочной, лимонной и винной 
кислот, в то время как содержание молочной, янтарной, щавелевой и уксусной 
– падает. Отмечено несущественное снижение содержания витамина С в плодах, 
что связано с высокой температурой на фоне повышенной влажности воздуха и 
длительного отсутствия осадков. Установлен наиболее активный рост побегов, 
величина суммарного прироста побегов на одно дерево в 1,2–1,4 раза превыша-
ет контроль. Помимо этого, внесение агрохимикатов привело к развитию более 
мощной листовой пластинки (в среднем 16,1 см2 при 13,3 см2 на контроле). При 
обработках Хелат ‘Антистресс’ уже в летний период отмечено увеличение коли-
чества фотосинтетических пигментов. Обработки агрохимикатами привели к су-
щественно более высокой урожайности сада, составляющей в среднем 33,55 т/га, 
что на 14,5 т/га превышает контрольный вариант. Исследования направлены на 
поиск новых, высокоэффективных и экологически безопасных агрохимикатов, а 
также обуславливают разработку технологии их применения в почвенно-клима-
тических условиях Республики Абхазия.  

Ключевые слова: яблоня, некорневое внесение, лист, плоды, пигменты, саха-
ра, органические кислоты. 

Введение. Яблоня является популярной и экономически важной 
сельскохозяйственной культурой в Республике Абхазия. Только с 2011 
по 2013 годы в республике в рамках государственной социальной про-
граммы заложено 162,16 га новых садов. Восстановление садов на-
правлено на подъём сельских поселений, предоставление рабочих мест 
и закрепление населения на селе [1, 12, 18]. 

Несмотря на то, что яблоня достаточно пластична и устойчива во 
многих условиях выращивания, возделывание культуры в Республике 
Абхазия сталкивается с большими проблемами. Для яблони наиболее 
оптимальными являются условия умеренной зоны, но в связи с большой 
популярностью плодов, её выращивают и в субтропиках (как на терри-
тории Краснодарского края России, так и на территории Республики 
Абхазия). Однако особенности субтропического климата связаны с не-
благоприятными гидротермическими факторами, которые не только об-
уславливают большее распространение болезней и вредителей [1, 2, 13, 
21], но и приводят к торможению ростовых процессов, опадению плодов, 
изменению их биохимических характеристик [13, 18, 19, 20]. В первую 
очередь негативное влияние связано с высокой влажностью воздуха, так 
в среднем по Республике Абхазия влажность воздуха составляет около 
79 % в зависимости от периода года [6]. Кроме этого, отмечается крайне 
неравномерное выпадение осадков с ежегодным засушливым периодом 
(до двух месяцев) на фоне высоких температур воздуха [6, 19]. 
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Для оптимизации состояния растений в садах можно использовать 
агрохимикаты, но специфическая особенность субтропиков Республи-
ки Абхазии связана с тем, что основу республики составляют рекре-
ационные объекты – санаторно-курортные комплексы. В этой связи, 
стоит вопрос выбора агрохимикатов, использование которых было бы 
возможно в условиях рекреационной зоны. Именно это обосновывает 
актуальность исследований, направленных на поиск новых, высокоэф-
фективных и экологически безопасных агрохимикатов, а также требует 
разработки технологии их применения. 

Цель настоящей работы – определить влияние агрохимикатов стиму-
лирующего действия на рост, развитие растений и накопление в плодах био-
логически активных веществ, определяющих их вкусовые характеристики. 

Объекты и методы исследований. Исследования выполняли в тече-
ние 2022–2023 годов. Объектами исследований являлись плоды яблони 
сорта ‘Golden Reinders’ (подвой М 9), выращиваемых на базе опытных 
насаждений Государственного научного учреждения Институт сельско-
го хозяйства Академии наук Абхазии (НИИСХ АНА, Сухумский район, 
Республика Абхазия). ‘Golden Reinders’ является клоном сорта ‘Golden 
Delicious’ [3, 4, 9, 17], средняя урожайность растений в условиях Абхазии 
составляет 789,5 ц/га [1, 12, 13, 18, 20]. Сорт характеризуется средней 
устойчивостью к засухе и высоким температурам, в условиях субтропи-
ков Республики Абхазия плоды созревают с конца августа до второй дека-
ды сентября в зависимости от погодных условий [1, 4, 18]. Сорт ‘Golden 
Reinders’ включён в Госреестр по Северо-Кавказскому (6) региону [4].

В качестве агрохимикатов выбраны следующие препараты: Хе-
лат «Антистресс» и Хелат «Налив» (ООО «Экохарвест», Россия). Оба 
агрохимиката представляют собой комплексное органическое удобре-
ние, действующим веществом которого являются гуминовые, фульво- и 
аминокислоты, микроэлементы и микробные культуры. При этом, Хе-
лат «Антистресс» относится к антистрессантам и иммуномодуляторам, 
а Хелат «Налив» используется для улучшения качества растительно-
го сырья [7]. Ранее агрохимикат Хелат «Налив» использовался только 
при выращивании зерновых. Однако исследованиями, проведёнными в 
Черноморской зоне садоводства (Сочи) показана перспективность этого 
агрохимиката для оптимизации закладки и ритма дальнейшего развития 
генеративных почек у плодовых культур [7]. Перед нами стоял вопрос о 
возможности использования Хелат «Налив» в дополнение к агрохимика-
ту Хелат «Антистресс» на яблони в почвенно-климатических условиях 
Республики Абхазия для улучшения качественных показателей.  



Субтропическое и декоративное садоводство (84)

102

Субтропическое и декоративное садоводство (95)

Обработку агрохимикатами осуществляли на фоне внесения реко-
мендуемых для посадок в республике Абхазия доз минеральных удо-
брений: в третьей декаде февраля вносили нитроаммофоску из расчёта 
350–600 г/дерево; аммиачную селитру вносили в первой декаде мая 
(400 г/дерево) и в первой декаде июня (250 г/дерево) [1, 12]. Фосфор-
ные и калийные удобрения в виде суперфосфата и сульфата калия вно-
сили в третьей декаде февраля раз в два года. 

Обработки агрохимикатами Хелат «Антистресс» проводили не-
корневым путём в июне, до наступления стрессового периода; Хелат 
«Налив» применяли путём некорневых обработок в первой декаде ав-
густа до налива плодов. 

Биохимический состав плодов изучали в стадии потребитель-
ской зрелости по следующим показателям: сухое вещество, моно- и 
дисахара, аскорбиновая кислота, органические кислоты. Анализ со-
держания этих компонентов проводили в трёхкратной повторности 
на базе лаборатории физиологии и биохимии растений ФИЦ СНЦ 
РАН (Сочи, Россия). Содержание сухого вещества определяли по 
ГОСТ 31640-2012 «Методы определения содержания сухого веще-
ства» [5]; определение аскорбиновой кислоты осуществляли йодо-
метрическим методом по «Методы биохимических исследований 
растений» [10]; качественные характеристики (содержание сахаров 
и органических кислот) анализировались с использованием систе-
мы капиллярного электрофореза «Капель 105М» [8]. 

Оценивали ростовые параметры растений (площадь листа, рост по-
бегов), товарное качество подов и урожайность. Статистическая обра-
ботка экспериментальных данных и оценка результатов исследований 
– с применением математического пакета программ Excel XP. 

Анализ погодных характеристик осуществляли по данным сайта 
https://world-weather.ru/pogoda/abkhazia/sukhumi. Климат по месяцам 
в Абхазии довольно мягкий из-за наличия моря, перепад дневной 
температуры воздуха в течении года составляет 21,7 оC, самый хо-
лодный месяц – январь, когда воздух прогревается до +8 оC, а наи-
более тёплый – август со среднемноголетней температурой +29,7 оC 
[6]. В Республике чётко прослеживается наличие сезонов с высоким 
и низким количеством осадков. Так, начало сезона дождей приходит-
ся на январь (норма составляет 65,6 мм/месяц), наиболее дождливым 
является март (78,3 мм/месяц), с апреля по август выпадает суммарно 
247,8 мм осадков, самый «сухой» месяц – август (многолетняя норма 
составляет 38,6 мм). Годовое количество осадков составляет 1 500 мм. 

В годы проведения исследований гидротермические условия пери-
ода активной вегетации несколько отличались от многолетней нормы 



Раздел 1. Садоводство и овощеводство

103

(рис. 1а, 1в). Как видно из графика осадков, в период активной веге-
тации 2022 г. суммарно количество осадков превышало многолетнюю 
норму за счёт более дождливого сентября, когда за месяц выпало в три 
раза больше многолетнего значения – 203 % нормы, т. к. зафиксиро-
ваны осадки ливневого характера (рис. 1а). В 2023 году суммарно ко-
личество осадков меньше многолетней нормы, несмотря на некоторое 
превышение в июне (выпало на 10 мм больше многолетнего значения). 
В то же время, в 2022 и 2023 гг. в августе отмечен месячный засушли-
вый период с полным отсутствием каких-либо осадков (рис. 1а). Этот 
период (отсутствие осадков) совпадает с периодом созревания плодов, 
что сказывается на их биохимическом составе.  

Рис. 1. Гидротермические условия в период активной вегетации (Республика Аб-
хазия, Сухумский район): а) количество осадков, мм; в) температура воздуха, оС
Fig. 1. Hydrothermal conditions during the active growing season (Republic of 

Abkhazia, Sukhumi region): a) precipitation, mm; b) air temperature, оС

В отношении температурных условий – отмечено превышение средне-
месячных значений по сравнению с многолетней нормой на 1,5 оС (в мае 
2023 г и июле 2022–2023 гг.) – 4,0–4,5 оС (в августе 2022 и 2023 гг.). 
В среднем за годы исследований температура активного периода ве-
гетации на 2,5–2,8 оС была выше многолетней нормы (рис. 1в). Повы-
шенные температуры активной вегетации оказывают неблагоприятное 
влияние на развитие растений, количество осыпающейся завязи, воз-
никновение болезней биотического характера (особенно на фоне повы-
шенной влажности, что наблюдается после дней с осадками), а следо-
вательно, на урожайности растений и качестве плодов. 
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Результаты и их обсуждение. Наши наблюдения показали, что 
помимо проблем биотического характера, яблоня в республике Аб-
хазия подвержена влиянию абиотических факторов, что приводит не 
только к потере урожая, но и к ухудшению качественных характе-
ристик. В свою очередь, неконтролируемое внесение агрохимикатов 
также может привести к получению некачественных плодов. Так, из-
вестно, что повышенные дозы азота задерживают созревание плодов, 
в то время как калийные и фосфорные удобрения ускоряют процессы 
созревания [7, 27]. В связи с чем нами при проведении опытов по при-
менению некорневых обработок органическими удобрениями, чётко 
выдерживались принятые в Республике агротехнические приёмы ухода 
за яблоневым садом (см. раздел Объекты и методы). 

Съём яблок осуществлялся в фазу потребительской зрелости и про-
водился биохимический состав плодов яблони опытных вариантов. По 
данным ряда источников следует, что среднее значение содержания 
фруктозы в спелых плодах яблони колеблется в пределах 5,9–12,6 г, 
глюкозы – 2,43–5,35 г и сахарозы – 1,90–4,70 г [2, 22, 24, 28]. При этом 
авторы отмечают, что содержание фруктозы в семечковых культурах (к 
которым относится и яблоня) в 2–3 раза превышает содержание глюко-
зы; количество сахарозы чаще всего равно содержанию глюкозы, но по 
мере созревания яблок содержание глюкозы снижается [14, 15, 22, 28]. 
На сегодняшний момент имеющийся сортимент яблок в умеренной зоне 
не отвечает запросам потребителя по накоплению сахаров в плодах. Их 
количество в основном колеблется в пределах 8,5–10,2 % [1, 11, 15, 28]. 
В этой связи, интерес представляет тот же сортимент, но выращивае-
мый в субтропическом регионе как России, так и Республики Абхазия. В 
этой зоне сорта накапливают достаточно высокое количество сахаров 
вследствие большего количества солнечных дней. Так, сорт ‘Golden 
Reinders’ в зоне влажных субтропиков накапливает от 10,6 % (на кон-
троле) до 11,6 % (при некорневых обработках) сахаров [1, 19, 20]. 

Наши исследования показали, что обработки агрохимикатами по-
влияли на накопление в плодах яблони моно- и дисахаров. В частности, 
количество фруктозы в 5–7 раз превышает содержание глюкозы: при 
некорневом опрыскивании наблюдается достоверное увеличение со-
держания фруктозы в плодах, её количество колеблется от 6,63 г/100 г 
на контроле до 7,52 г/100 г при обработках (рис. 2). В то же время глю-
козы накапливается в среднем всего 1,1–1,2 г/100 г в зависимости от 
варианта. Учитывая, что наиболее сладкая форма сахаров – фруктоза, 
увеличение её количества является положительным фактом. Сахарозы 
в плодах в 2,4–2,6 раза больше, чем глюкозы, что характеризует про-
должающееся в плодах процессы созревания.



Раздел 1. Садоводство и овощеводство

105

Известно, что моно- и дисахара характеризуются различной 
сладостью, т. е. у них разный порог ощущения сладости [22]. Мы 
рассчитали вкусовые достоинства опытных образцов, учитывая 
различную сладость сахаров, входящих в их состав. В итоге, на 
контроле эта величина составила 2011,8 единиц, а при обработке – 
2196,3 единицы, что объясняется большим накоплением фруктозы 
под влиянием обработок агрохимикатами. 

Рис. 2. Содержание в плодах яблони моно- и дисахаров 
при обработках агрохимикатами

Fig. 2. The content of mono- and disaccharides in apple fruits during 
treatment with agrochemicals

Как известно вкусовые характеристики плодов определяет не только 
содержание сахаров, но и органических кислот, и самое главное, соотно-
шение сахаров к кислотам (т.н. сахарокислотный коэффициент). Так, наи-
более комфортное в органолептическом плане сочетание сахара и кисло-
ты наблюдается при сахарокислотном индексе равном 16,0 единиц [9, 28]. 
Если отношение сахара к кислоте составляет 25–30, кислый вкус практиче-
ски не проявляется, плоды ощущаются слишком сладкими. При величине 
сахарокислотного индекса 10–20 единиц вкус оценивается как слабокис-
лый, что характерно для большинства сортов яблок [15, 25, 28]. Нами опре-
делен сахарокислотный индекс плодов в нашем опыте и показано, что его 
величина составляет в среднем 13,6 единиц, т. е. присутствует слабокислый 
вкус. Отличий в величине сахарокислотного индекса плодов на контроле и 
у растений, обработанных агрохимикатами, не выявлено.  

Содержание органических кислот в плодах изменяется в зависи-
мости от климатических условий, сортовых характеристик растений, 
агротехнических подходов. Причём различия наблюдаются не только в 
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количественных характеристиках, но и касаются качественного соста-
ва. Так, органические кислоты, определяющие питательную ценность 
яблок, представлены в основном яблочной, лимонной, янтарной кисло-
тами [16, 29, 30]. По данным ряда авторов, их количество составляет от 
6–7 % (янтарная) до 17 % (лимонная). Преобладающей является яблоч-
ная и её количество оценивается в 72 % [29]. Нами, в составе плодов 
опытных образцов, помимо перечисленных кислот, определены ещё и 
щавелевая, янтарная, уксусная и молочная кислоты.

Исследования показали, что обработки агрохимикатами оказывают не-
однозначное влияние на накопление органических кислот (рис. 3). Так, если 
при обработках происходит достоверное увеличение яблочной, лимонной 
и винной кислоты, то содержание молочной, янтарной, щавелевой и уксус-
ной – падает. Количественно накопление яблочной кислоты изменяется от 
6,6 на контроле до 7,2 г/кг при обработках (что составляет 82–84 %, это 
несколько больше среднестатистических значений); содержание лимонной 
кислоты составляет всего 7 % (что значительно ниже среднестатистиче-
ских значений) и в плодах её количество колеблется от 568,7 мг/кг (кон-
троль) до 651,7 мг/кг (при обработках). Третьей по количественным зна-
чениям кислотой в опытных плодах яблони нами определена молочная, на 
неё проходится в среднем 4 % – её содержание при некорневых обработках 
падает и варьирует от 262,8 (удобрение) до 347,1 мг/кг (контроль). Накопле-
ние винной, янтарной и уксусной в зависимости от варианта достигает в 
среднем от 118,0 мг/кг (уксусная) до 135,8–138,1 мг/кг (винная и янтарная). 

Рис. 3. Содержание в плодах яблони органических кислот при обработках 
агрохимикатами: а) содержание яблочной кислоты; 

b) содержание остальных органических кислот
Fig. 3. The content of organic acids in apple fruits during treatment with 

agrochemicals: a) the content of malic acid; 
b) the content of other organic acids
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Исследования показали, что повышение количеств основных неле-
тучих органических кислот, являющихся биологически активными ве-
ществами (яблочная, лимонная и винная), при некорневых обработках 
агрохимикатами является значимым фактом. Органические кислоты 
не только представители биологически активных веществ в плодах, но 
и являются важными метаболитами обменных процессов, лежащих, в 
том числе, и в основе антистрессовых реакций. Изменение их накопле-
ния происходит в ответ на неблагоприятные условия внешней среды, 
что снижает вкусовые характеристики плодов. 

Помимо основных органических кислот интерес представляет и 
накопление аскорбиновой кислоты в плодах яблони, поскольку суб-
тропический климат зачастую приводит к её пониженному содержа-
нию в плодах [1, 18, 19, 20]. Как показали наши исследования, при 
обработках препаратами происходит некоторое несущественное сни-
жение (в 1,03 раза) содержания витамина С в плодах (на контроле 
1,94 ±0,12 мг/100 г), что связано с высокой температурой на фоне по-
вышенной влажности воздуха и длительного отсутствия осадков.  

Как показал анализ ростовой активности, при обработках агрохимиката-
ми отмечен наиболее активный рост побегов, величина суммарного приро-
ста побегов на одно дерево на этих вариантах в 1,2–1,4 раза превышает кон-
троль. И, соответственно, средняя длина побегов выше контроля (табл. 1). 

Таблица 1. Характеристики роста и развития растений при 
внесении агрохимикатов
Table 1. Characteristics of plant growth and development when applying 
agrochemicals

Вариант
Ср. длина 
прироста 
побега, 

см

Число 
побегов 

в среднем 
на1 дерево, 

шт.

Суммарный 
прирост 
побегов 

на 1 дерево, 
м

Число 
плодов на 
растении, 

шт.

Масса

пло-
да, 
г

плодов 
с расте-

ния, 
кг

Контроль 22,5 48,0 10,7 81,6 188,3 15,36

Хелат 
«Антистресс» 
(июнь)

24,6 52,6 12,6 – – –

Хелат 
«Антистресс» 
(июнь) + 
Хелат 
«Налив» 
(август)

27,1 57,3 15,4 99,0 273,3 27,06

НСР05 5,84 11,23 6,19 4,60 18,5 5,42
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Кроме того, внесение агрохимикатов привело к развитию более 
мощной листовой пластинки (в среднем 16,1 см2 при 13,3 см2 на контро-
ле) (табл. 2). А также агрохимикаты привели и к формированию более 
мощной пигментной системы у опытных растений. Так при обработках 
Хелат «Антистресс» уже в летний период отмечено увеличение количе-
ства зелёных пигментов, одновременно выросло и накопление кароти-
ноидов (табл. 2). В условиях летнего гидротермического стресса повы-
шенное содержание каротиноидов, выполняющих стресс протекторную 
функцию, является положительным моментом. При этом важным явля-
ется и соотношение хлорофиллов к каротиноидам, как характеристика 
пигментного комплекса растений, связанная с устойчивостью растений 
к внешним факторам среды, в частности к засухе и высоким температу-
рам воздуха. Как известно, более высокие значения данного показателя 
свидетельствуют о лучшем функциональном состоянии растений [23, 
26]. Нами показано, что при обработках агрохимикатами происходило 
значительное накопление каротиноидов в пуле фотосинтетических пиг-
ментов (табл. 2), что привело к увеличению в 1,1–1,3 раза отношения 
хлорофиллов к каротиноидам и, следовательно, к улучшению функцио-
нального состояния растений в условиях стресса.

Таблица 2. Характеристика листового аппарата при внесении 
агрохимикатов
Table 2. Characteristics of the leaf apparatus when applying agrochemicals

Вариант
Площадь листа, см2 Пигменты, мг/г сырой массы

исходное август Са/Св Скар. ∑хлор./∑кар.

Контроль 7,12 ±5,80 13,32 ±6,02 1,95 ±0,02 0,22 ±0,03 3,61 ±0,10

Хелат «Анти-
стресс» (июнь) – – 1,97 ±0,06 0,34 ±0,05 4,04 ±0,56

Хелат «Анти-
стресс» 
(июнь) + Хелат 
«Налив» (ав-
густ)

7,09 ±5,89 16,14 ±6,44 2,14 ±0,05 0,42 ±0,04 4,63 ±0,91

Именно данный факт вполне мог способствовать не только усиле-
нию фотосинтетических процессов (косвенным фактом которых явля-
ется формирование более мощной пигментной системы), но и приве-
сти к более эффективному плодоношению, что и наблюдалось нами в 
опыте (табл. 3). Так, на варианте с обработками агрохимикатами об-
разовалось существенно больше плодов на растении, и масса плодов 
была в среднем в 1,8 раза выше контрольных величин. 
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Количество плодов на дереве и их масса дали возможность рассчи-
тать урожай, собранный с одного дерева (табл. 3). Отмечено, что уве-
личение данных показателей под влиянием агрохимикатов привело к 
существенно более высокой урожайности сада, составляющей в сред-
нем по повторностям опыта 33,55 т/га, что на 14,5 т/га превышает кон-
трольный вариант (табл. 3). К тому же внесение агрохимикатов, за счёт 
формирования крупных и средних плодов, способствовало получению 
первого и второго сорта при оценке товарного выхода, в то время как на 
контроле это был второй и третий товарный сорт (табл. 3).  

Таблица 3. Количественный и качественный учёт урожая при 
внесении агрохимикатов
Table 3. Quantitative and qualitative accounting of the crop when applying 
agrochemicals

Вариант

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 
т

/г
а

Прибавка 
урожая

Товарный 
выход 

по сортам
Размеры
 плодов

Ур
ож

ай
 п

ло
до

в 
в 

ср
ед

не
м 

на
 1

 д
ер

ев
о,

 к
г

т
/г

а

%

пе
рв

ы
й

вт
ор

ой

тр
ет

ий

кр
уп

ны
е

ср
ед

ни
е

ме
лк

ие

Контроль 19,05 – – – + + – + + 15,36

Хелат 
«Антистресс» 
(июнь) + 
Хелат «Налив» 
(август)

33,55 14,51 76,1 + + – + + – 27,06

НСР05 8,15 – – – – – – – – 5,42

Выводы. Таким образом, можно говорить, что обработки агрохи-
микатами Хелат «Антистресс» и Хелат «Налив» улучшают развитие 
растений яблони, их устойчивость к стресс-факторам региона, а также, 
вкусовые характеристики и питательную значимость плодов. Возмож-
ность контролировать процесс накопления в плодах биологически ак-
тивных веществ внесением агрохимикатов представляет несомненный 
практический интерес. Подтверждена возможность использования 
системы обработки растений яблони Хелат «Антистресс» в июне для 
улучшения функционального состояния растений и Хелат «Налив» в 
августе для обеспечения лучших качественных характеристик плодов. 

Публикация подготовлена в рамках реализации государственных 
заданий НИИСХ АНА и ФИЦ СНЦ РАН FGRW-2025-0004 

(№ госрегистрации 125021202045-8) 
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APPLE TREE DEVELOPMENT WITHIN STIMULATING 
AGROCHEMICALS TREATMENT

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

Federal Research Centre 
the Subtropical Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences, 
 Sochi, Russia, e-mail: oksana191962@mail.ru; kunina.v@internet.ru

The objects of research were the fruits of the Golden Reinder apple cultivar (M 
9 rootstock), grown on the basis of experimental plantations of the State Scientific 
Institution Institute of Agriculture of the Academy of Sciences of Abkhazia (Sukhumi 
district, Republic of Abkhazia). The complex organic fertilizers Chelate ‘Antistress’ and 
Chelate ‘Naliv’ were selected as agrochemicals. It was shown that agrochemical 
treatments affected the accumulation of mono- and disaccharides in apple fruits: 
there was a significant increase in the fructose content in fruits to 7.52 g/100 g 
during treatments (6.63 g/100 g in the control); glucose accumulates on average 
only 1.1–1.2 g/100 g, depending on the variant; sucrose in fruits is 2.4–2.6 times 
more than glucose. When treated with agrochemicals, there is a significant increase 
in malic, citric and tartaric acid, while the content of lactic, succinic, oxalic and 
acetic acid decreases. There was an insignificant decrease in the vitamin C content 
in fruits, which is associated with high temperature against the background of 
high humidity and prolonged absence of precipitation. The most active growth of 
shoots has been established, the total growth of shoots per tree is 1.2–1.4 times 
higher than the control. In addition, the introduction of agrochemicals led to the 
development of a more powerful leaf blade (on average 16.1 cm2 with 13.3 cm2 in 
the control). During the Chelate ‘Antistress’ treatments, an increase in the amount 
of photosynthetic pigments was already recorded in the summer. Treatments with 
agrochemicals resulted in a significantly higher yield of the garden, averaging 
33.55 t/ha, which is 14.5 t/ha higher than the control option. The research is aimed 
at finding new, highly effective and environmentally friendly agrochemicals, and 
also determines the development of technology for their use in soil and climatic 
conditions of the Republic of Abkhazia.

Key words: apple tree, foliar application, leaf, fruits, pigments, sugars, organic acids.


