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Изучение режима питания плодовых  

растений с помощью анализа  

индикаторных органов является  

в агрохимии традиционным методом, 

направленным на оптимизацию приёмов 

применения удобрений. Характер  

исследований обусловлен повышением 

прецизионности современных технологий 

применения удобрений,  

совершенствованием системы  

возделывания плодовых культур.  

Руководствуясь этим, нами продолжено 

изучение режима питания яблони  

на слаборослых подвоях отечественной 

селекции в связи с применением различ-

ных видов и доз удобрений. Проблема  

оптимизации минерального питания  

яблони на подвое СК4 в цикле сезонного 

развития исследована в 2014-2017 гг.  

на примере сорта Прикубанское. Опыты 

проведены в условиях центральной зоны 

края (ОПХ «Центральное», Краснодар)  

с использованием общепринятых методик 

и ГОСТов. Для основного внесения  

в почву применяли органоминеральное 

удобрение «Универсальное», ежегодные 

UDС 634.1:631.8 
 

DOI: 10.30679/ 2219-5335-2018-2-50-67-80 

 

SEASONAL MODE  

OF MINERAL FOOD APPLE TREE  

ON THE ROOTSTOCK SK4  

ON THE APPLICATION  

OF FERTILIZERS 

 

Sergeyeva Natalya Nikolayevna 

Cand. Agr. Sci. 

Senior Research Associate 

of Laboratory of Agric-chemistry  

and Melioration 

e-mail: sady63@bk.ru 

 

Federal State Budget  

Scientific Institution  

"North Caucasian Federal 

Scientific Center of Horticulture,  

Viticulture, Wine-making",  

Krasnodar, Russia 

 

The study of the nutrition regime  

of fruit plants by means of the analysis  

of indicators organs is a traditional method 

in agrochemistry, aimed at optimizing  

the methods of fertilizers application.  

The nature of the research is due  

to the increase in precision of modern  

fertilizer application technologies  

and the improvement of the fruit crop  

cultivation system. For this reason, we 

continued the study of the apple nutrition 

regime on the weakly grown rootstock  

of domestic breeding in connection  

with the application of various types a 

nd doses of fertilizers. The problem  

of optimizing the mineral nutrition  

of apple trees for SK4 rootstock  

in a seasonal development cycle  

was studied in 2014-2017 on an example  

of Prikubanskoe variety. The experiments 

were carried out in the central zone  

of the region (EPF Tsentralnoe, Krasnodar) 

using standard methods and GOSTs.  

For the main application to the soil,  

the organomineral fertilizer "Universal" 

was applied, annual foliar fertilizing was 
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некорневые подкормки проводили  

комплексным удобрением «Акварин»  

различных марок в весенне-летний период. 

Установлено, что запас в почве сада  

доступных соединений элементов на фоне 

внесения удобрений и некорневые  

подкормки способствовали более  

активному их потреблению растениями. 

Динамика изменения содержания макро-  

и микроэлементов в листьях яблони  

в процессе формирования урожая зависела 

от применяемых удобрений и площади  

питания деревьев. Урожайность  

в отдельные годы возрастала на 65,0 %  

при схеме 4,5 х 0,9 м и на 53,2 % при схеме 

посадки деревьев 4,5 х 1,2 м.  

Полученные данные свидетельствуют  

о достаточной отзывчивости изучаемой 

сорто-подвойной комбинации яблони  

на дополнительное минеральное питание,  

при этом эффективность приёма выше  

на участке сада с плотностью размещения 

деревьев 4,5 х 0,9 м. 

 

Ключевые слова: ЯБЛОНЯ,  

УДОБРЕНИЯ, ЛИСТОВАЯ  

ДИАГНОСТИКА, РЕЖИМ ПИТАНИЯ, 

УРОЖАЙНОСТЬ 

made with the complex fertilizer "Akvarin" 

of various types in the spring-summer  

period. It is established that the reserve  

in the garden soil of the available  

compounds of elements against  

the background of fertilization and top 

dressing contributed to their more active 

consumption by plants. The dynamics  

of changes in the content of macro- and 

microelements in the apple-tree leaves  

during the formation of the crop depended 

on the fertilizers used and the area of tree 

nutrition. The yield capacity in some years 

increased by 65,0 % with the scheme  

of trees planting 4,5 x 0,9 m and 53,2 % 

with the scheme 4,5 x 1,2 m.  

The data obtained indicate  

the sufficient responsiveness of the studied 

variety-rootstock apple combination  

for additional mineral nutrition,  

and the efficiency of this measure  

is higher in the garden area with a tree 

density of 4.5 x 0.9 m. 

 

Key words: APPLE-TREE,  

FERTILIZERS, LEAF DIAGNOSTICS, 
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Введение. Рекомендации по улучшению приёмов применения удоб-

рений в плодоводстве основаны на химическом диагностировании расте-

ний. Метод растительной диагностики в отечественной и зарубежной 

практике является основополагающим в сельскохозяйственном производ-

стве, агрохимических, почвенных и физиологических исследованиях [1-6]. 

Системное диагностирование и контроль состояния растений в течение ве-

гетации способствует совершенствованию интенсивных агротехнологий, 

расширяет возможности регулирования свойств и режимов почв для боль-

шего соответствия требованиям растений [1, 7, 8].  

Руководствуясь этими положениями, продолжено изучение режима 

питания яблони на слаборослых подвоях отечественной селекции в связи с 

применением в саду различных видов и доз удобрений. Проблема оптими-
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зации минерального питания яблони на подвое СК4 в цикле сезонного раз-

вития исследована в 2014-2017 гг. на примере сорта Прикубанское при 

плотности размещения деревьев 1852 и 2469 шт./га. Методами полевого 

опыта и лабораторного анализа решали задачи выявления фактической до-

ступности плодовым деревьям питательных веществ почвы и удобрений в 

конкретных почвенно-климатических условиях и технологической схеме 

возделывания, отзывчивости данной сорто-подвойной комбинации расте-

ний на условия питания по критерию урожайности.  

Обоснованием формулировки задач исследования послужили опубли-

кованные ранее результаты проведенных экспериментов по выявлению ре-

акции плодовых культур на различные виды, дозы и способы внесения удоб-

рений для разработки на этой основе породно-сортовой агротехники [9-12].  

Объекты и методы исследований. Место проведения эксперимента 

– ОПХ «Центральное», г. Краснодар. Плодоносящие деревья яблони раз-

мещены в квартале сада по схеме 4,5 х 0,9 и 4,5 х 1,2 м. Система формиро-

вания кроны деревьев – «крона-ряд» (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Яблоня сорта Прикубанское на подвое СК4, 2016 г.,  

схема размещения деревьев 4,5 х 0,9 м, вариант с внесением в почву ОМУ 
 

Почва участка – чернозём выщелоченный малогумусный сверхмощ-

ный. Для определения агрохимических показателей почвы опытного 



Плодоводство и виноградарство Юга России № 50(02), 2018 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/18/02/07.pdf.       70 

участка были проведены анализы с использованием соответствующих 

ГОСТов [13-18]. При изучении содержания в листьях побегов яблони ос-

новных минеральных элементов в лабораторных условиях применяли об-

щепринятые методики [19-23]. 

Для основного внесения в почву использовали органоминеральное 

удобрение «Универсальное» (ОМУ) (табл. 1). Внесение удобрений (2014 г., 

1 раз в 3 года) осуществляли в борозды на глубину 18-20 см на расстоянии 

1,2 м от штамба дерева. Норма внесения – 2 кг/дер. Повторность в опыте 

шестикратная (дерево-делянка). 

Таблица 1 – Характеристика удобрения «Универсальное»  
 

Показатель Содержание, % 

массовая доля азота 6,0 

массовая доля общих фосфатов  8,0 

массовая доля калия в пересчёте на К2О 9,0 

массовая доля магния, в пересчёте на MgО 2,0 

массовая доля воды  8,0 

микроэлементы: бор, железо, марганец, медь 
В – 0,025; Fe – 0.07;  

Mn – 0,1; Cu – 0,01 

массовая доля гуминовых соединений (Сгум) 2,0 

массовая доля биомодификатора «БисолбиФит» 0,3 
 

На фоне основного внесения ОМУ ежегодно применяли некорневые 

опрыскивания деревьев водными растворами безбалластных комплексных 

минеральных удобрений «Акварин» марок: N18:P18:K18+2Mg+1,5S (в фа-

зы развития плода «лещина», «грецкий орех»); N12P12K35+1Mg+0,7S 

+МЭ в хелатной форме (после июньского очищения завязи и в период 

дифференциации генеративных почек). Приём осуществляли с использо-

ванием ранцевого опрыскивателя. 

Обсуждение результатов. В результате исследований было уста-

новлено, что почва участка стационарного опыта имеет нейтральную реак-

цию среды; среднее содержание органического вещества (общий гумус) в 

слое почвы 0-60 см – 3,0 %; в горизонте Апах. содержание обменных катио-

нов Са2+ 21,53-23,93 ммоль/100 г почвы и 23,19-24,78 ммоль/100 г почвы в 
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зоне 40-60 см; катионов Mg2+ соответственно 5,5-5,7 и 4,17-5,5 ммоль/100 г 

почвы; гидролитическая кислотность не превышает значений 2,11-3,13 

ммоль/100 г почвы; сумма поглощённых оснований – 40,7-44,0 ммоль/100 

г почвы; степень насыщенности основаниями – 93,3-95,2 %. Выявлено 

накопление «остаточного» фосфора, связанное с культурой предшествен-

ника (участок орошаемой земляники, оснащённый комплексной системой 

импульсного дождевания). «Зафосфачивание» наблюдалось по всему ис-

следованному профилю почвы (0-60 см). Наиболее высоким содержание 

подвижного фосфора было в зоне 0-40 см. 

В варианте с внесением органоминеральных удобрений уже на вто-

рой год в почве сада увеличилось содержание подвижных соединений 

фосфора и калия (рис. 2). Содержание минерального азота (N-NO3) возрос-

ло в среднем на глубине 0-60 см на 14,3 %. Значительных изменений рН 

почвы не выявлено. 
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Рис. 2. Содержание подвижного фосфора (А) и обменного калия (Б)  

в почве опытного участка на фоне применения удобрений 
 

На этом фоне была изучена сезонная динамика содержания валовых 

форм основных минеральных элементов в листьях яблони.  

В процессе формирования урожая без применения удобрений дина-

мика изменения химического состава листьев яблони соответствовала в 

целом описанному в литературных источниках ходу сезонных изменений 

концентрации минеральных веществ [3]. Применение удобрений способ-
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ствовало усилению азотного питания яблони (рис. 3). До начала диффе-

ренциации плодовых почек наблюдали некоторые различия содержания 

азота в листьях в зависимости от площади питания деревьев.  

У яблони с более разреженной схемой размещения растений значе-

ния этого показателя выше в период июньского осыпания завязи; начиная 

с третьей декады июля валовое содержание азота стабильно снижается. 

При более плотной схеме размещения деревьев максимальное количество 

азота выявлено в третьей декаде июня, в период затухания роста побегов.  
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Рис. 3. Сезонная динамика содержания валового азота  

в листьях яблони сорта Прикубанское  
 

Максимум содержания фосфора в листьях прироста во всех вариан-

тах опыта выявлен в период активного роста побегов на фоне третьей вол-
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ны осыпания завязи. При схеме посадки 4,5 х 0,9 м наиболее значительные 

различия между вариантами в содержании фосфора в листьях выявлены в 

период вторичного роста побегов в августе (рис. 4 А). Применение удоб-

рений обеспечивало стабильное превышение количества фосфора в листь-

ях (до 23 и 31 %) яблони в процессе формирования урожая. 
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Рис. 4. Сезонная динамика содержания валового фосфора  

в листьях яблони сорта Прикубанское  
 

Для яблони сорта Прикубанское на подвое СК4 при схеме размещения 

деревьев 4,5 х 0,9 м в летний период было характерно стабильное содержа-

ние в листьях калия – 1,0-1,2 % (рис. 5 А). При этом значительных различий 

между вариантами не выявлено. Иной характер носила динамика содержа-

ния калия в листьях яблони при схеме размещения деревьев 4,5 х 1,2 м      
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(рис. 5 Б). До наступления этапа дифференциации плодовых почек содержа-

ние калия в листьях составляло 1,2-1,3 %. На фоне применения удобрений 

значения показателя превышали контроль (без удобрений) на 23-25 %. 
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Рис. 5. Сезонная динамика содержания валового калия  

в листьях яблони сорта Прикубанское  

 

На сезонную динамику кальция в листьях приростов у яблони в зна-

чительной степени оказали влияние применяемые в опыте удобрения и 

площадь питания деревьев (рис. 6). При расстоянии между деревьями в ря-

ду 0,9 м с июня по август выявлен стабильный рост потребления растени-

ями кальция (рис. 6 А). Ход кривой содержания кальция в листьях приро-

ста у яблони с более разреженной схемой посадки отличался во второй по-

ловине вегетации, снижаясь с 2,35 % (период дифференциации плодовых 

почек) до 2,11 % (вторичный рост побегов в августе) (рис. 6 Б). 
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Рис. 6. Сезонная динамика содержания валового кальция  

в листьях яблони сорта Прикубанское  
 

В период исследований выявлено два максимума содержания магния 

в листьях: в фенофазе рост плодов, третья декада июня и в первой декаде 

августа, в период вторичного роста побегов, на фоне роста плодов                 

(рис. 7). Наиболее значительные различия между рассматриваемыми вари-

антами определены при схеме размещения деревьев 4,5 х 0,9 м в третьей 

декаде июля и в первой декаде августа. 

Анализ динамики микроэлементов в листьях яблони на подвое СК4 

позволил установить наиболее значительное влияние удобрений на изме-

нение содержания железа и марганца в фенофазе июньского осыпания за-

вязи (рис. 8). Превышение количественных значений показателей над по-

казателями в контрольном варианте (без удобрений) составили                   

32-57 % (Fe) и 4-17 % (Mn). Кроме того, в варианте с применением удоб-

рений содержание железа в листьях было стабильно с июня по август. 
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Рис. 7. Сезонная динамика содержания валового магния  

в листьях яблони сорта Прикубанское  
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Рис. 8. Сезонная динамика содержания микроэлементов 

в листьях яблони сорта Прикубанское  
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Исследуя динамику урожайности яблони сорта Прикубанское на 

подвое СК4, определили, что запасное основное внесение ОМУ и ежегод-

ные листовые подкормки способствовали формированию режима питания 

растений, обеспечившего в период 2014-2017 гг. рост урожайности от 5,0 

до 65,0 % при схеме 4,5 х 0,9 м и от 5,6 до 53,2 % при схеме 4,5 х 1,2 м 

(рис. 9). В процессе проведения корреляционного анализа за ряд лет была 

выявлена наиболее тесная зависимость урожайности яблони от содержания 

в листьях азота (r = 0,65). 
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Рис. 9. Динамика урожайности яблони сорта Прикубанское  

(средние данные) на подвое СК4  

в зависимости от режима питания растений 
 

Выводы. Изучена сезонная динамика валовых форм основных мине-

ральных элементов в листьях приростов яблони сорта Прикубанское на 

подвое СК4 в связи с применением удобрений. Запас в почве сада доступ-

ных соединений элементов на фоне внесения ОМУ и некорневые подкорм-

ки способствовали более активному их потреблению растениями.  

Наиболее высокое содержание азота и фосфора выявлено в первой 

половине вегетации, в весенне-летний период активности роста побегов, 

на фоне третьей волны осыпания завязи. К началу августа, в период второй 

волны меристематической активности у яблони при продолжающемся ро-

сте плодов содержание валового азота стабильно снижалось. При более 
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плотном размещении деревьев в ряду в первой декаде августа наблюдался 

некоторый рост содержания фосфора в листьях. Динамика содержания ка-

лия была более стабильной. Наблюдалось постепенное снижение количе-

ства элемента в листьях прироста по мере их старения. Некоторые спады и 

подъёмы содержания калия в листьях приростов в варианте без примене-

ния удобрений связаны, вероятно, с особенностями калийного питания 

растущих плодов. Характерным для растений яблони в процессе формиро-

вания урожая было увеличение потребления кальция. Наиболее стабиль-

ный рост показателя выявлен на фоне применения удобрений при схеме 

размещения растений 4,5 х 0,9 м.  

Запасное основное внесение ОМУ и ежегодные листовые подкормки 

способствовали формированию режима питания растений, обеспечившего 

в период 2014-2017 гг. рост урожайности в отдельные годы до 65,0 % при 

схеме 4,5 х 0,9 м и до 53,2 % при схеме 4,5 х 1,2 м.  

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о достаточ-

ной отзывчивости сорто-подвойной комбинации растений на дополнитель-

ное минеральное питание, при этом эффективность приёма выше на участ-

ке сада с плотностью размещения деревьев 4,5 х 0,9 м. 
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