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Введение. Система подкормок плодовых культур основана на гене-

тически обусловленных биологических особенностях растений, варьи-

рующих в определённом диапазоне в зависимости от сорта и подвоя. 

Осенние внутрипочвенные подкормки органоминеральными, фосфорно-

калийными удобрениями и ранневесенние – азотными обеспечивают необ-

ходимое в начале сезонного развития количество доступных для растений 

форм основных минеральных элементов в почве, которые требуются до-

полнительно к образующимся в результате гидролиза сложных запасных 

питательных веществ элементам, участвующим в активации физиолого-

биохимических процессов [1, 2].  

Применение листовых обработок плодовых деревьев водными рас-

творами специальных удобрений в сочетании с биологически активными 

веществами в течение вегетации также направлено на активацию опреде-

лённых физиологических процессов растений. При этом изменчивость со-
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держания подвижных форм элементов в индикаторных органах плодовых 

культур в течение вегетации, по мнению ряда авторов [2, 3], позволяет по-

лучить более полную информацию о процессе поступления минеральных 

элементов в растения, в том числе на фоне применения удобрений. Так, 

например, анализируя динамику содержания калия в тканях листа яблони, 

исследователи выявили следующую последовательность максимального 

его содержания, начиная с ранневесеннего периода: розеточные листья → 

цветки и завязь → листья прироста → плоды [3].  

В этой связи в наших исследованиях динамика содержания мине-

ральных форм основных элементов рассматривается как один из основных 

критериев, характеризующих отзывчивость растений яблони различных 

сортов на применение удобрений в зависимости от последовательного 

формирования соответствующих органов в процессе сезонного развития. 

Кроме того, учитывая тесную связь активности синтетических процессов 

(образование пигментов, свободных аминокислот, углеводов) плодовых 

растений с уровнем содержания минеральных элементов, участвующих в 

специфических реакциях гидролиза и синтеза, эти показатели также рас-

сматривали в качестве критерия оценки отзывчивости сорта на органоми-

неральные подкормки. 

 
Объекты и методы исследования. Объект исследований – растения 

яблони сортов Айдаред (смешанный тип плодоношения) и Прикубанское 

(плодоношение преимущественно на кольчатках) на подвое М9. Исследо-

вания отзывчивости растений на дополнительное минеральное питание 

проведены в саду 1996 года посадки со схемой размещения растений 5×2 м 

(рис. 1). Насаждение неорошаемое, система формирования кроны – вере-

теновидная. Место проведения эксперимента – ОПХ «Центральное», г. 

Краснодар. Почва участка – малогумусный сверхмощный чернозем выще-

лоченный. По рельефу и значению агрохимических показателей участок 



Плодоводство и виноградарство Юга России № 25(01), 2014 г. 
 

 
 

http://journal.kubansad.ru/pdf/14/01/07.pdf 
 

3  

выровненный. Исследования осуществляли с использованием общеприня-

тых методов и ГОСТов химической диагностики [4-11] и методов экспресс 

анализа растений с помощью высокоэффективного капиллярного электро-

фореза [12]. 

Полевой стационарный опыт заложен по следующей схеме:  

– контроль, без удобрений;  

– внутрипочвенные+некорневые подкормки.  

Для внутрипочвенного внесения применяли органоминеральное 

удобрение (ОМУ) в дозе 5,5 т/га (2007 г.), в качестве листовых подкормок 

использовали 0,5%-ные водные растворы специальных удобрений – «Нит-

рофоска солуб» (голубая) N15P10K15 с микроэлементами. 
 

 
 

Рис. 1. Опытные насаждения яблони сортов Айдаред и Прикубанское 
 
 

Обсуждение результатов. Регулярное внесение органоминераль-

ных удобрений в почву обеспечивало некоторое увеличение содержания 

азота нитратов (рис. 2), а также значительное увеличение подвижных форм 

фосфора и калия в слое почвы 0-60 см, на фоне контрольного варианта (без 

удобрений) (рис. 3). 
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Рис. 2. Содержание в почве сада азота нитратов в зависимости  

от применения удобрений 
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Рис. 3. Содержание подвижного фосфора и обменного калия в почве сада  
в зависимости от применения удобрений 

 
Анализ содержания минеральных элементов в листьях яблони в мае, 

в фазу развития плода 1,5-3 см (рис. 4), на фоне увеличения содержания 

элементов в почве, выявил увеличение общих форм минеральных элемен-

тов в листьях яблони в различной степени в зависимости от сорта: у ябло-

ни сорта Айдаред наблюдалось увеличение только общего азота на 23 % 

(2012 г.), а в листьях яблони сорта Прикубанское наблюдалось увеличение 

суммарного содержания общих форм всех определяемых основных мине-

ральных элементов на 5-12 % (рис. 5). 
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Рис. 4. Фаза сезонного развития яблони сортов Айдаред (А) и Прикубанское (Б)  

при проведении первого этапа химической диагностики 
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Рис. 5. Суммарное содержание общих форм основных минеральных  
элементов в листьях яблони в мае 

 
На этом фоне в качестве наиболее информативного критерия оценки 

отзывчивости растений конкретного сорта яблони на удобрения можно 

рассматривать содержание калия в тканях листьев в различные фазы раз-

вития как наиболее стабильного по годам показателя (рис. 6). 
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Рис. 6. Содержание калия в тканях листьев яблони в мае  
в зависимости от применения удобрений 

А Б 
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Анализ содержания свободных аминокислот в листьях в мае позво-

лил выявить из всех определяемых весной показателей (14 аминокислот) 

наиболее значительное содержание аргинина, валина, пролина, метионина 

(21,8-90,2 мг/кг), которые также использовались нами в качестве критери-

альной оценки, характеризующей активность преобразования азотсодер-

жащих соединений, поступающих в растения (рис. 7). 
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Рис. 7. Содержание свободных аминокислот в листьях яблони в мае 
 

В период роста плодов и формирования генеративного потенциала 

яблони (июль), который характеризуется на юге России дефицитом корне-

вого питания, засухой, температурными экстремумами, в качестве наибо-

лее информативного критерия, определяющего отзывчивость яблони кон-

кретного сорта на листовые подкормки, рассматривали эффективность фо-

тосинтеза – по содержанию суммы хлорофилла (а+в) и каротина, свобод-

ных аминокислот на фоне незначительных различий суммарного содержа-

ния общих форм основных минеральных элементов в листьях побегов яб-

лони на контроле (без удобрений) и при применении удобрений (рис. 8). 

При анализе содержания пигментов в листьях побегов было опреде-

лено, что при применении удобрений на яблоне сорта Прикубанское со-

держание суммы хлорофилла (а+в) и каротина превышает показатели на 

контрольном варианте соответственно на 3-4 и 14-22 %. В листьях яблони 

сорта Айдаред аналогичных изменений в связи с применением удобрений 

не выявлено (рис. 9). 
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Рис. 8. Суммарное содержание общих форм основных минеральных элементов  
в листьях яблони в июле 
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Рис. 9. Содержание пигментов в листьях побегов яблони 

 
Оценивая эффективность действия удобрений по изменению содер-

жания свободных аминокислот в листьях побегов яблони, было выявлено, 

что в данную фазу развития растений листовые обработки влияют на уве-

личение указанного показателя независимо от сорта яблони (рис. 10). 
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Рис. 10. Содержание свободных аминокислот в листьях яблони в июле 



Плодоводство и виноградарство Юга России № 25(01), 2014 г. 
 

 
http://journal.kubansad.ru/pdf/14/(01)/07.pdf 
 

8 

Выводы. Таким образом, зная отзывчивость на дополнительное ми-

неральное питание в определённые фазы сезонного развития и особенно-

сти минерального питания яблони в зависимости от сорта, можно оказы-

вать соответствующее влияние на формирование элементов урожая, варь-

ируя соотношением питательных элементов и формами удобрений, срока-

ми их внесения не только в агрономической практике, но и в селекции.  

Оценивая степень отзывчивости плодовых культур конкретного сор-

та на внесение удобрений, необходимо руководствоваться физиолого-

агрохимическими показателями, характеризующими активность процессов 

гидролиза и синтеза, используя анализы индикаторных органов растений. 
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