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Представленный в статье материал  

характеризует сезонную динамику  

химического состава яблок  

при применении некорневых подкормок 

водными растворами специальных  

комплексных удобрений. Актуальность 

исследований связана с проблемой  

формирования сбалансированного  

химического состава плодов,  

предназначенных для длительного  

хранения в условиях абиотических  

стрессов весенне-летнего периода.  

Основная цель работы – выявить сезонную 

динамику формирования химического  

состава плодов интенсивных сортов  

яблони селекции СКФНЦСВВ на фоне  

некорневых подкормок и его зависимость 

от качества питания культуры. Полевой 

опыт был проведен в 2016-2018 гг.  

в центральной зоне Краснодарского края 
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The material presented in the article  

characterizes the seasonal dynamics  

of the chemical composition of apples  

on application of foliar dressing of water 

solutions of special complex fertilizers. 

The relevance of the research is related  

to the problem of forming a balanced 

chemical composition of fruits intended  

for long-term storage in the conditions  

of abiotic stresses of the spring-summer 

period. The main aim of the work  

is to identify the seasonal dynamics  

of the formation of the chemical  

composition of the intensive apple varieties 

fruits of the NCFSCHVW breeding due  

to leaf-feeding dressing and its dependence 

on the nutritional quality of crop.  

The field experiment was conducted  

n 2016-2018 in the central zone  

of the Krasnodar region (experimental  
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(опытно-производственное хозяйство 

«Центральное», г. Краснодар)  

в насаждении плодоносящей яблони  

2009 года посадки сортов Прикубанское  

и Ренет кубанский на слаборослом подвое 

СК4. В результате исследований в данных 

почвенно-климатических условиях  

региона было выявлено, что прием  

некорневой подкормки растений  

питательными солями способствовал  

активации биологических процессов  

и стабилизации функционального  

состояния растений на фоне абиотических 

стрессов. Определена взаимосвязь  

между качеством питания яблони  

и химическим составом плодов. Сезонные 

изменения качества питания культуры  

под влиянием специального агроприема 

оказывали значительное воздействие  

на содержание в формирующихся плодах 

азота, кальция, калия и магния.  

Анализ минерального баланса плодов, 

определяющего их пригодность  

для длительного хранения в холодильнике, 

не выявил отрицательного воздействия 

обработок растений водными растворами 

питательных солей на лежкоспособность 

яблок. Выход высокотоварной продукции 

в варианте с применением подкормок  

значительно превышал количество плодов 

высшего и первого товарных сортов  

в контрольном варианте. 
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production farm "Centralnoye", Krasnodar) 

in fruit-bearing apple plantations  

of varieties Prikubanskoe and Renet  

Kubanskiy grafted on rootstock SK4  

and which were planted in 2009.As a result 

of studies, it was revealed that the use  

of leaf-feeding dressing with nutrient salts 

contributed to the activation of biological 

processes and the stabilization of the plants 

functional state of against the background 

of abiotic stresses in these edaphoclimatic 

conditions of the region. The relationship 

between the nutritional quality of the apple 

tree and the chemical composition  

of the fruits is determined. Seasonal  

changes in the quality of crop nutrition  

under the influence of a special agricultural 

method had a significant impact  

on the content of nitrogen, calcium,  

potassium and magnesium in the growing 

apple fruits. The analysis of the fruits  

mineral balance, which determines  

their suitability for long-term storage  

in the refrigerator, did not reveal  

a negative effect of plant treatments  

with water solutions of nutrient salts  

on the keeping properties of apples.  

Highly marketable production yield  

in the variant with the use of foliar dressing 

significantly exceeded the number of fruits 

of higher and first commercial varieties  

in the control version. 
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Введение. Характерные для различных сортов яблок вкусовые каче-

ства, обусловленные их химическим составом, наследуются полигамно [1]. 

Вместе с тем, имеет место и зависимость формирования качественных по-

казателей плодов от абиотических и антропогенных факторов в период 

выращивания. Именно воздействие этих факторов оказывают существен-

ное влияние на содержание и соотношение нутриентов в плодах, в значи-

тельной мере определяющих развитие физиологических заболеваний яблок 
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в процессе хранения [2-6]. Так, стрессовые погодные условия, вызванные 

летней гипертермией и отсутствием атмосферных осадков на юге России, 

способствуют развитию загара при хранении плодов, а нарушение баланса 

минерального состава обусловливает появление подкожной пятнистости.  

На негативное влияние дисбаланса минеральных элементов в плодах 

указывают многие исследователи, занимающиеся проблемой оптимизации 

условий выращивания и хранения яблок [7-9]. Преодоление растениями 

абиотического стресса и активация репарационных процессов, по мнению 

ряда исследователей, в значительной степени зависят от стабилизирующе-

го действия водных растворов питательных солей, применяемых в саду си-

стемно некорневым методом [10-16]. Сбалансированный, отвечающий 

биологическим требованиям плодового растения режим питания обеспе-

чивает бесперебойное снабжение всех органов растения ассимилятами, 

что, в свою очередь, способствует формированию антиоксидантного ком-

плекса. В этой связи нами в 2016-2018 гг. в насаждениях слаборослой яб-

лони были проведены исследования формирования химического состава 

плодов в динамике при применении в весенне-летний период опрыскива-

ний деревьев водным раствором специальных комплексных минеральных 

солей марки N18P18K18+2Mg+1,5S (Fe (ДТПА) – 0,054 %; Zn (ЭДТА) – 

0,014 %; Cu (ЭДТА) – 0,01 %; Mn (ЭДТА) – 0,042 %; Mo – 0,004 %; B – 

0,02 %). Проведение эксперимента предваряла научная гипотеза, сформи-

рованная на основе сообщений литературных источников [17-20] и соб-

ственных исследований [21-23] авторов, о воздействии некорневых под-

кормок яблони питательными солями в определенные фазы развития рас-

тений на активацию биологических процессов и стабилизацию их функци-

онального состояния на фоне абиотических стрессов. Основная цель рабо-

ты – выявить сезонную динамику формирования химического состава пло-

дов интенсивных сортов яблони местной селекции на фоне некорневых 

подкормок и определить его зависимость от качества питания культуры. 
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Объекты и методы исследований. Полевой опыт был заложен в цен-

тральной зоне Краснодарского края (опытно-производственное хозяйство 

«Центральное», г. Краснодар) на чернозёме выщелоченном. Насаждение 

плодоносящей яблони на опоре сортов Прикубанское и Ренет кубанский на 

слаборослом подвое СК4 2009 года посадки. Схема размещения деревьев 

4,5 х 1,2 м. Агротехника в опыте общепринятая. Закладка опыта проводи-

лась согласно существующей методике [24]. Некорневые обработки дере-

вьев ранцевым опрыскивателем проводили в фазы: «бутонизация»; размер 

плода «грецкий орех»; «рост плодов». Анализ химического состава плодов 

проводили в июле в растущих плодах и в сентябре. Качество питания яб-

лони и химический состав плодов анализировали по результатам анализов, 

выполненных общепринятыми методами [25]. Товарные качества плодов 

анализировали в соответствии с ГОСТом 34317-2017. Расчеты выполняли с 

помощью программного пакета Microsoft Office 2010. Оценивали суще-

ственность разности между анализируемыми показателями на 5 %-ном 

уровне значимости [26]. 

 

Обсуждение результатов. После проведенных обработок деревьев 

методом листового анализа ежегодно наблюдали увеличение валового азо-

та. Его содержание по двум сортам в среднем на 4,0-20,0 % превышало 

значение показателя в контрольном варианте (без некорневых обработок). 

Менее существенными были различия в содержании фосфора, калия, каль-

ция и магния. Выявленные изменения химического состава листьев оказа-

ли влияние на качество питания культуры, определяемое по соотношению 

N:Р:К (оптимум 58:6:36). Для сорта Прикубанское данное соотношение в 

контрольном варианте составляло в среднем по годам 55:7:38. На фоне не-

корневых подкормок доля азота была значительно выше 70:5:25. Анало-

гичное действие водных растворов удобрений выявлено и на яблоне сорта 

Ренет кубанский. Соотношение валовых количеств азота, фосфора и калия 
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в контрольном варианте составило 61:8:31, а в варианте с некорневыми 

подкормками – 66:5:29. На этом фоне содержание зеленых пигментов в ли-

стьях обоих сортов было на 16,2-45,5 % выше и составляло в контрольном 

варианте 4,1-4,7 мг/г сух. в-ва, а на фоне некорневых подкормок −  

5,3-5,4 мг/г сух. в-ва, что характеризует уровень активности фотосинтети-

ческих процессов у яблони под действием питательных солей. Выявленные 

особенности качества питания слаборослой яблони оказали влияние на хи-

мический состав растущих плодов в июле (рис. 1). 

Ренет Кубанский, мг/100 г

49,09

12,73

1. Контроль, без

удобрений
2. Некорневые

подкормки

 

Прикубанское, мг/100 г

52,73

29,1

1. Контроль,

без удобрений
2. Некорневые

подкормки

 

 

Рис. 1. Содержание валового азота в сырой массе плодов 

в июле в зависимости от удобрений и сорта; 

НСР0,05 = 1,13 (сорт яблони Ренет кубанский); 

НСР0,05 = 3,39 (сорт яблони Прикубанское) 

 

Содержание валового азота в плодах сортов Ренет кубанский и При-

кубанское в варианте с применением обработок деревьев растворами пита-

тельных солей превышали значение данного показателя в контрольном ва-

рианте в 3,8 и 1,8 раза. Значимая корреляционная зависимость между со-

держанием азота в листьях и плодах яблони была подтверждена статисти-

чески. Коэффициент корреляции в разные годы составлял от 0,68 до 0,75. 
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При этом содержание фосфора и калия в плодах в вариантах опыта разли-

чалось не значительно. 

Для данного периода развития плодов на участках, где применяли 

некорневые подкормки, было характерно ежегодное существенное увели-

чение содержания валовых форм кальция и магния (рис. 2, 3).  

Анализируя данную тенденцию на фоне повышения содержания азо-

та, можно предположить имеющуюся синергетическую взаимосвязь между 

азотом, кальцием и магнием. 

Исследуя уровень сбалансированности минеральных элементов в 

растущих плодах, ежегодно в динамике рассматривали следующие соот-

ношения: К+Mg/Ca и N/Са. Для яблок сорта Ренет кубанский соотношение 

К+Mg/Ca в июле в варианте с применением подкормок составляло в сред-

нем 4,8, а отношение азота к кальцию – 1,8. В контрольном варианте эти 

показатели составили соответственно 5,3 и 0,7. У яблок сорта Прикубан-

ское соотношение К+Mg/Ca не превышало в среднем 4,4 (на контроле 4,6), 

а N/Са – 1,3 (на контроле 1,5). 

Ренет Кубанский, мг/100 г

27,09

18,18

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

Прикубанское, мг/100 г

39,64

19,82

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

 

Рис. 2. Содержание валового кальция в сырой массе плодов в июле  

в зависимости от удобрений и сорта; 

НСР0,05 = 1,90 (сорт яблони Ренет кубанский); 

НСР0,05 = 1,22 (сорт яблони Прикубанское) 
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Ренет Кубанский, мг/100 г

20,36

14,91

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

Прикубанское, мг/100 г

26,9

10,36

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

Рис. 3. Содержание валового магния в сырой массе плодов в июле  

в зависимости от удобрений и сорта; 

НСР0,05 = 2,10 (сорт яблони Ренет кубанский); 

НСР0,05 = 1,82 (сорт яблони Прикубанское) 

 

Исследованиями было установлено, что в процессе сезонного разви-

тия яблони химический состав яблок изменялся довольно значительно во 

взаимосвязи с качеством питания культуры, связанным с изменением хими-

ческого состава листьев. В начале сентябре содержание валового азота в ли-

стьях побегов яблони снижалось на 15-17 %, а содержание калия возрастало 

на 7,4 % (сорт Прикубанское) и 13,8 % (сорт Ренет кубанский). Функцио-

нальная активность растений оставалась на высоком уровне, судя по содер-

жанию хлорофиллоносной ткани в листьях. В варианте с применением не-

корневых подкормок суммарное количество хлорофилла (а+в) составляло 

4,9-5,0 мг/г сух. в-ва, а в контрольном варианте – 3,7-4,6 мг/г сух. в-ва. 

Изменению качества питания яблони в начале сентября соответство-

вало изменение химического состава яблок. Значительно снижалось со-

держание валового азота в плодах в период их созревания. У яблони сорта 

Ренет кубанский различия между вариантами были уже не существенны 

(рис. 4). При этом варьирование показателя в пределах вариантов опыта 

было более значительным, чем в июле.  
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Ренет Кубанский, мг/100 г

37,7

34,43

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

Прикубанское, мг/100 г

50,91

41,82

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки

 

 

Рис. 4. Содержание валового азота в сырой массе плодов в сентябре  

в зависимости от удобрений и сорта; 

НСР0,05 = 5,05 (сорт яблони Ренет кубанский); 

НСР0,05 = 6,37 (сорт яблони Прикубанское) 
 

На фоне роста содержания калия в плодах содержание кальция и 

магния снижалось соответственно на 36-55 % и на 19-54 % (рис. 5-7) в за-

висимости от сорта и варианта. Однако различия между вариантами оста-

вались довольно существенными. 

Ренет Кубанский, мг/100 г

165,4

150,2

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки  

Прикубанское, мг/100 г

122,1

117,2

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

Рис. 5. Содержание валового калия в сырой массе плодов в сентябре  

в зависимости от удобрений и сорта, 

НСР0,05 = 16,41 (сорт яблони Ренет кубанский); 

НСР0,05 = 13,18 (сорт яблони Прикубанское) 
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Ренет Кубанский, мг/100 г

12,1

10,8

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

Прикубанское, мг/100 г

14,6

11,7

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

Рис. 6. Содержание валового кальция в сырой массе плодов  

в сентябре в зависимости от удобрений и сорта; 

НСР0,05 = 1,38 (сорт яблони Ренет кубанский); 

НСР0,05 = 1,22 (сорт яблони Прикубанское) 

 

Ренет Кубанский, мг/100 г

10,8

9,6

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

Прикубанское, мг/100 г

12,3

8,4

1. Контроль, без

удобрений

2. Некорневые

подкормки
 

 

Рис. 7. Содержание валового магния в сырой массе плодов  

в сентябре в зависимости от удобрений и сорта, 

НСР0,05 = 1,74 (сорт яблони Ренет кубанский); 

НСР0,05 = 2,20 (сорт яблони Прикубанское) 

 

В этот период ежегодно проводили анализ соотношения азота к 

кальцию в плодах с целью охарактеризовать пригодность яблок данных 

сортов к длительному хранению при применении некорневых подкормок. 

Соотношение N/Са за период исследований составляло в среднем по сорту 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/15.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 69(3), 2021 г. 

 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/03/15.pdf       192 

Ренет кубанский 3,5 (контроль, без обработок) и 2,8 (применение подкор-

мок), а по сорту Прикубанское соответственно 3,6 и 3,5, что, по данным 

В.А. Гудковского, не превышает значения коэффициента (10), определяю-

щего пригодность плодов для длительного хранения в холодильнике. 

По итогам проводимых ежегодно анализов яблок также анализиро-

вали диапазон соотношения К+Mg/Ca, характеризующий устойчивость к 

развитию заболеваний в процессе хранения. У яблони сортов Ренет кубан-

ский и Прикубанское значение коэффициента в контрольном варианте со-

ставляло в среднем соответственно 14,8 и 10,7. На фоне применяемых не-

корневых обработок деревьев водными растворами питательных солей 

значение коэффициента по сортам не превышало соответственно 14,3 и 

9,2, что значительно ниже предельно допустимых значений (25). Результа-

ты анализа позволяют предположить устойчивость плодов к развитию фи-

зиологических заболеваний в процессе хранения в холодильнике. 

Влияние некорневых подкормок яблони в 2016 и 2017 гг. на каче-

ственные характеристики плодов оценивали также по критерию «товарные 

качества яблок». Анализ проводили в период съемной зрелости. Калибров-

ку яблок осуществляли по массе плода (рис. 8). 
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Рис. 8. Масса плода яблони в связи с применением некорневых подкормок 

НСР0,05 (Ренет кубанский) = 3,43 (2016 г.), 2,57 (2017 г.), 4,94 (2018 г.) 

НСР0,05 (Прикубанское) = 3,40 (2016 г.), 2,89 (2017 г.), 1,88 (2018 г.) 
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Ежегодное превышение массы плода на фоне некорневых подкормок 

составляло в сравнении с контролем по сортам Ренет кубанский  

и Прикубанское 1,1-3,8 %. Существенность различий массы плода по вари-

антам не имела системного характера. При ранжировании яблок по товар-

ным сортам в 2016 и 2017 гг. было определено, что все плоды сортов  

Прикубанское и Ренет кубанский имели характерную для помологического 

сорта форму и окраску. На фоне листовых подкормок окраска яблок сорта 

Прикубанское занимала площадь от ½ и до ¾ поверхности плода, что ха-

рактерно для высшего и первого товарных сортов. В эту категорию были 

отнесены также плоды, не имеющие механических повреждений и повре-

ждений вредителями и болезнями.  

По итогам товарной обработки было установлено, что выход высо-

котоварной продукции (высший и первый товарные сорта) в варианте с 

применением подкормок значительно превышает контрольный вариант. 

Так, у яблони сорта Прикубанское на фоне листовых подкормок выход вы-

сокотоварной продукции в 2016 г. составил 88-89 %. В 2017 году в этом 

варианте у всех изучаемых сортов количество высокотоварных плодов до-

стигло 90 %. Анализ содержания в яблоках сухих веществ и сахаров не вы-

явил различий между вариантами. Применяемые удобрения способствова-

ли некоторому увеличению в яблоках органических кислот (в среднем на 

20 %). На 12,7 % возросло количество аскорбиновой кислоты в яблоках и 

на 3,4 % содержание Р-активных веществ. 

 

Выводы. Таким образом, в почвенно-климатических условиях цен-

тральной зоны Краснодарского края экспериментальными исследованиями 

была подтверждена гипотеза об активации биологических процессов и 

стабилизации функционального состояния растений на фоне абиотических 

стрессов под действием некорневых обработок питательными солями в 

насаждениях слаборослой яблони сортов Ренет кубанский и Прикубанское. 
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Определена взаимосвязь между качеством питания яблони и химиче-

ским составом плодов. Сезонные изменения качества питания культуры 

под влиянием некорневых подкормок оказывали значительное воздействие 

на содержание в формирующихся плодах азота, кальция, калия и магния. 

Анализ минерального баланса плодов, определяющего их пригод-

ность для длительного хранения в холодильнике, не выявил отрицательно-

го воздействия обработок растений водными растворами питательных со-

лей на лежкоспособность яблок. Выход высокотоварной продукции в ва-

рианте с применением подкормок значительно превышал количество пло-

дов высшего и первого товарных сортов в контрольном варианте. 
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