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ПЕРЕДЗБИРАЛЬНЕ ДОСТИГАННЯ ЯБЛУК 
СОРТУ РЕНЕТ СИМИРЕНКА ЗА ОБРОБКИ ДЕРЕВ 

ЕТИЛЕНПРОДУЦЕНТОМ
Стаття присвячена дослідженню змін активності емісії етилену, фізико-хімічних показників та індексу Стрейфа яблук сор-
ту Ренет Симиренка у передзбиральний період залежно від обробки дерев етиленпродуцентом. Етрел (етефон) широко 
застосовують у плодоносних насадженнях яблуні, груші, вишні і сливи для блокування процесів росту, проріджування 
зав’язі та прискорення достигання плодів, в Україні ж зареєстрований для прискорення достигання томатів і запобігання 
виляганню посівів зернових культур. 
Дослідження у 2012–2013 рр. проводили в Уманському національному університеті садівництва. Дерева пізньозимового 
сорту Ренет Симиренка за два тижні до очікуваного збирання врожаю обробляли фізіологічно активною речовиною Етрел 
(етефон, 180 г/га) з додаванням КАНО (калійна сіль α–нафтилоцтової кислоти, 20 г/га); контрольні ділянки обприскували 
водою. За загальноприйнятими методиками кожні сім днів після обробки визначали етилен-активність, йод-крохмальну 
пробу, масу плодів, щільність м’якуша, основне забарвлення, вміст сухих розчинних речовин та індекс Стрейфа. 
Встановлено, що обприскування насаджень яблуні пізньозимового сорту Ренет Симиренка Етрелом в суміші з КАНО за 
два тижні до збирання врожаю не впливає на зміну маси яблук у передзбиральний період, у той же час прискорюється 
деградація в плодах крохмалю – показник йод-крохмальної проби за 14 діб після обробки в 1,6 раза вищий, порівняно 
з її відсутністю. Обробка етиленпродуцентом суттєво активізує зниження щільності м’якуша, зміну основного забарвлення 
(вищий рівень відбивання шкіркою світла на хвилі 675 нм) і вмісту сухих розчинних речовин, удвічі прискорюючи процес 
достигання (за індексом Стрейфа), та підвищуючи етилен-активність плодів у післязбиральний період. 
Ключові слова: яблука, Ренет Симиренка, передзбиральна обробка, Етрел, КАНО, маса плоду, етилен-активність, йод-
крохмальна проба, фізико-хімічні показники, індекс Стрейфа.
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PRE-HARVEST DEVELOPMENT OF APPLES CV. REINETTE SYMYRENKO ON TREES SPRAYED 
WITH ETHYLENE-PRODUCER
The article is devoted to the study of changes in the activity of ethylene emission, physico-chemical indicators and the Streif 
index of Reinette Symyrenko apples in pre-harvest period depending on the tree treatment with Ethrel. In the middle climate 
zone of Ukraine, due to the possible frost damage in early October and an unwanted dirty-brown blush, apples cv. Reinette 
Symyrenko are often harvested prematurely, which negatively affects the taste. Etrel is widely used in fruit-bearing orchards 
to block the growth and accelerate fruit ripening; and in Ukraine it is registered to accelerate the ripening of tomatoes.
The research was carried out during 2012–2013 at Uman National University of Horticulture. Fourteen days before the expected 
harvest, trees of late-winter cv. Reinette Symyrenko were sprayed with Ethrel (ethephon, 180 g/ha) with the addition of NAA 
to prevent fruit drop (potassium salt of α-naphthylacetic acid, 20 g/ha); control areas were sprayed with water. Every seven 
days after treatment, ethylene activity, iodine-starch index, fruit weight, flesh firmness, main ground color, soluble dry matter 
content and the Streif index were determined.
It was found out that spraying of apple orchards with Ethrel two weeks before the predicted harvest date does not affect the 
change in fruit weight during a pre-harvest period. At the same time, the degradation of starch accelerates – the iodine-starch 
index 14 days after treatment was 1.6 times higher, as compared with the no-treatment practice.
Treatment significantly activates the decrease of flesh firmness, the change in the main color (higher level of light reflection by 
the skin at a wavelength of 675 nm) and the soluble dry matter content, doubling the ripening process of apples (according to 
the Streif index) and increasing the fruit ethylene activity in a post-harvest period.
Key words: apples, Reinette Simirenko, pre-harvest tree treatment, fruit weight, ethylene activity, physico-chemical 
parameters, Streif index.

Постановка проблеми. Застосування фізі-
ологічно-активних речовин для покращення 
забарвлення, збільшення так званого «вікна» 
збирання врожаю і зниження передзбирального 
опадання плодів прискорює достигання яблук на 
дереві, що враховують під час визначення опти-
мального терміну збирання та закладання на 
зберігання [7, 8, 20, 22]. Зважаючи на загрозу 
заморозку на початку жовтня і небажаний 
брудно-коричневий рум’янець, яблука пізньози-
мового сорту Ренет Симиренка в середній клі-
матичній зоні України нерідко збирають перед-
часно, що негативно впливає на смак плодів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Етрел (етефон) в Україні зареєстрований для приско-
рення достигання томатів і запобігання виляганню 
посівів зернових культур, у світі ж цей препарат 
широко застосовують у плодоносних насаджен-
нях яблуні, груші, вишні і сливи для стримування 
росту [10], проріджування зав’язі та прискорення 
достигання врожаю [5, 6, 14]. Обробка насаджень 
у передзбиральний період підвищує етилен-актив-
ність яблук, знижує рівень крохмалю і щільність 
м’якуша [9, 18], інтенсивніше накопичуються воски, 
α-фарнезен і зростають втрати продукції від функці-
ональних розладів під час зберігання [14, 15].

Мета дослідження – встановлення впливу 
обробки насаджень яблуні етиленпродуцентом на 
зміну етилен-активності, фізико-хімічних показ-
ників та індексу Стрейфа яблук пізньозимового 
сорту Ренет Симиренка у передзбиральний період.

Методика дослідження. Дослідження 
у 2012–2013 рр. проводили в Уманському наці-
ональному університеті садівництва. Насадження 
яблуні сорту Ренет Симиренка на карликовій під-
щепі М.9 за два тижні до очікуваного збору вро-
жаю обробляли фізіологічно-активною речови-
ною Етрел (етефон, 180 г/га) з додаванням КАНО 
(калійна сіль α–нафтилоцтової кислоти, що запо-
бігає передчасному опаданню плодів, 20 г/га);  
контрольні ділянки обприскували водою. Витрата 
робочої рідини – 300 л/га.

За загальноприйнятими методиками 
щотижня визначали етилен-активність, йод-
крохмальну пробу, масу плодів, щільність 
м’якуша, основне забарвлення, вміст сухих роз-
чинних речовин та індекс Стрейфа [3]. Масу 
плоду визначали зважуванням, йод-крохмальну 
пробу – на поперечному перерізі за шкалою CTIFL  
(10 балів – відсутність крохмалю), основне 
забарвлення – спектроколориметром «Spekol» 
за відбиванням від поверхні плоду, в місці без 
покривного забарвлення, світла довжиною хвилі 
675 нм (відповідає максимуму поглинання хлоро-
філом); щільність м’якуша – закріпленим на шта-
тиві пенетрометром FT-327 з плунжером діаметром 
11 мм (шкірку зрізували), вміст сухих розчинних 
речовин – рефрактометром РПЛ-3М за ДСТУ ISO 
2173:2007 [2]. Інтенсивність виділення плодами 
етилену (у мкл/кг · год.) визначали в динаміці 
портативним газоаналізатором ICA-56 з елек-
трохімічним детектором (International controlled 
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atmosphere ltd., Великобританія) з точністю  
±0,2 ppm у діапазоні 0...100 ppm [1]. 

Індекс Стрейфа – комплексний показник, що 
враховує щільність м'якуша, вміст сухих розчин-
них речовин і ступінь гідролізу крохмалю, розра-
ховували за формулою [21]:

ІС = Щ / (СРР х ЙКП), де
Щ – щільність м’якуша, кг/см2;
СРР – уміст сухих розчинних речовин, %;
ЙКП – показник йод-крохмальної проби 

(шкала 10-бальна).
Результати досліджень обробляли програ-

мою «Statistica-12».
Основні результати досліджень. Хоча 

під час передзбирального достигання маса 
яблук неухильно зростала, на її збільшення 
достовірного впливу обробки сумішшю Етрелу 
з КАНО не встановлено (рис. 1, зліва), тоді як 
у плодів з оброблених дерев показник йод-
крохмальної проби суттєво зростає внаслідок 
деградації крохмалю (рис. 1, справа). Обробка 
дерев етиленпродуцентом прискорює перед-
збиральне достигання плодів (вміст крохмалю 
знижується), внаслідок чого показник йод-
крохмальної проби за два тижні після обробки  
(24.ІX) в 1,6 раза вищий. Подібні дані у Молдові 
отримано A. Pesteanu для яблук сорту Гала Маст 
[17].
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Рис. 1. Зміна маси плодів (зліва)  
та йод-крохмальної проби (справа) яблук сорту 

Ренет Симиренка в передзбиральний період  
за обробки дерев етиленпродуцентом:

–○– без обробки, –▲– Етрел з КАНО

Щільність м’якуша визначається помологіч-
ним сортом, умовами сезону вегетації, особли-
востями агротехніки і терміном збирання врожаю 
та знижується зі збільшенням розміру плодів [16] 
(рис. 2, справа). 

Під час передзбирального достигання і піс-
лязбирального дозрівання в шкірці яблук змен-
шується рівень хлорофілу, що супроводжується 
проявленням інших пігментів і, як наслідок, −  
зростанням відбивання на хвилі поглинання 
світла хлорофілом та зміною основного забарв-
лення. У передзбиральний період відбивання 
світла монотонно зростало (див. рис. 2, справа) 
і за обробки насаджень етиленпродуцентом 
показник станом на 24.IX на 0,4% вищий, порів-
няно з її відсутністю. Нижчий вміст хлорофілу, 
а отже вищий рівень відбивання світла шкіркою 
яблук сорту Анна за передзбиральної обробки 

насаджень Етрелом виявлено K. M. Farag зі спі-
вавторами в Єгипті [11].
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Рис. 2. Зміна щільності м’якуша (зліва)  
та відбивання від шкірки яблук сорту Ренет 
Симиренка світла на хвилі 675 нм (справа) 

в передзбиральний період за обробки дерев 
етиленпродуцентом: 

–○– без обробки, –▲– Етрел з КАНО

Вміст сухих розчинних речовин у передзби-
ральний період неухильно збільшувався (рис. 3,  
зліва) і за тиждень після обробки (17.ІХ) сут-
тєво зріс в яблуках з оброблених етиленпроду-
центом дерев, досягнувши за два тижні вищого 
на 0,4% значення (24.ІХ), порівняно з плодами 
із насаджень без обробки. Рівень показника 
пов’язують з високим вмістом розчинних пекти-
нів, що є наслідком розм’якшення плодів під час 
достигання [19] – за нижчої щільності м’якуша 
(х) вміст сухих розчинних речовин вищий (y)  
(y = -2,35x+36,28; R2=0,91).
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Рис. 3. Зміна вмісту сухих розчинних речовин 
(зліва) та індексу Стрейфа (справа) яблук сорту 

Ренет Симиренка в передзбиральний період  
за обробки дерев етиленпродуцентом:

–○– без обробки, –▲– Етрел з КАНО

Термін збирання – один з основних чинників, 
що визначає якість плодів під час тривалого холо-
дильного зберігання та мінімізує втрати під час 
реалізації [4, 12]. Основні критерії визначення 
оптимального терміну збирання яблук – оцінка 
розпаду крохмалю (йод-крохмальна проба), вміст 
сухих розчинних речовин, щільність м’якуша 
й обчислення індексу Стрейфа [21].

Суттєва зміна індексу Стрейфа свідчить, що 
передзбиральна обробка насаджень яблуні сорту 
Ренет Симиренка етиленпродуцентом майже 
удвічі прискорила процес достигання, порівняно 
з відсутністю такої обробки (див. табл. 3, справа). 
Зниження індексу Стрейфа і прискорення дости-
гання яблук сорту Ауксіс за передзбиральної 
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обробки насаджень етиленпродуцентом встанов-
лено у Литві N. Kvikliene зі співавторами [13].

За передзбиральної обробки насаджень 
етиленпродуцентом етилен-активність свіжозі-
браних плодів одразу після збирання більш ніж 
удвічі вища (рис. 4) і за витримування в кімнат-
них умовах суттєво зростала, що є свідченням 
прискореного післязбирального дозрівання про-
дукції. Найвищу емісію етилену – 22,7 мкл/кг· 
год. – зафіксовано на 10 добу експозиції плодів 
з насаджень, оброблених етиленпродуцентом. 

 

               Експозиція, діб 
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Рис. 4. Динаміка виділення етилену яблуками 
сорту Ренет Симиренка за температури 20 °С після 
збирання за обробки дерев етиленпродуцентом: 

–○– без обробки, –▲– Етрел з КАНО

Висновки. Обприскування насаджень 
яблуні пізньозимового сорту Ренет Симиренка 
етиленпродуцентом Етрел в суміші КАНО за два 
тижні до збирання врожаю не впливає на зміну 
маси плодів у передзбиральний період, у той 
же час прискорюється деградація крохмалю – в  
1,6 раза вищий показник йод-крохмальної проби за  
14 діб від обробки. Обробка суттєво активізує зни-
ження щільності м’якуша яблук, зміну основного 
забарвлення (вище відбивання шкіркою світла на 
хвилі 675 нм) і вмісту сухих розчинних речовин, 
удвічі прискорюючи передзбиральне достигання 
яблук (за індексом Стрейфа) та підвищуючи ети-
лен-активність плодів у післязбиральний період. 

Подяка польській фірмі «Агрофреш» за 
надання аналізатора етилену ICA-56.
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