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специальными комплексными составами 
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на содержание фотосинтетических  

пигментов в листьях. Объект  
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Under the conditions  

of the Western-foothill subzone  

of the Krasnodar Territory  

in the industrial plantations  

LLC «Gardens of the Foothills»,  

the effect of foliar top dressing of apple 

trees by special complex of aminoacids  

and nutrition saults the content  

of photosynthetic pigments in the leaves 

has been studied. The object of research  

is an apple-tree on MM106 a rootstock  

of Idared, Rennet Simirenko,  

Golden Delishes of 2012 landing.  

In the beginning of blossoming, the trees 

were treated with fertilizer containing  
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обработки водным раствором жидкого 

минерального удобрения состава СаО  

и N. В июне деревья яблони были  

обработаны водным раствором  

специальных комплексных минеральных 

удобрений марки N18P18K18+2Mg+1,5S. 

Анализ динамики гидротермических  

факторов в весенне-летний период  

выявил продолжительное негативное 

действие на растения комплекса  

абиотических стрессоров. На этом фоне 

исследовали морфо-анатомическое  

строение листьев, обработанных водными 

растворами органоминеральных  

удобрений. Выявлено значительное 

утолщение листовой пластинки за счёт 

существенного увеличения палисадного 

слоя мезофилла листа (от 2,6 до 9,9 %  

в зависимости от сорта), содержащего  

основное количество хлоропластов.  

Площадь листовой пластинки  

увеличилась на 7,1-41,0 %. Спектральный 

анализ листьев выявил существенное 

увеличение количества функциональных 

пигментов у яблони всех изучаемых  

сортов при применении некорневых  

обработок (на 2,1-18,9 % в зависимости 

от сорта), что способствовало усилению 

ассимиляционной активности растений. 

Содержание зелёных пигментов  

коррелировало с содержанием  

моносахаров (фруктоза, глюкоза)  

в листьях: k = 0,56-0,58. Тенденция  

сохранялась в течение всего периода  

исследований. Таким образом,  

использование приёма некорневой  

обработки растений яблони  

органоминеральными удобрениями,  

содержащими макро-, микроэлементы  

и комплекс аминокислот, в весенне-

летний период позволяет регулировать 

интенсивность фотосинтеза  

на анатомо-морфологическом  

и физиологическом уровнях. 
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boron and amino acids. In May,  

the leaf treatments with an aqueous  

solution of liquid mineral fertilizers  

of the composition CaO and N  

were made. In June, the apple trees  

were treated with an aqueous solution  

of special complex mineral fertilizers  

of N18P18K18 + 2Mg + 1.5S.  

An analysis of the hydrothermal factors 

dynamics in the spring-summer period re-

vealed a prolonged negative effect  

the plants of a complex of abiotic  

stressors. Against this background,  

the morpho-anatomical structure  

of leaves treated with aqueous solutions  

of organic-mineral fertilizers was studied. 

A significant thickening of the leaf sheet  

is revealed due to a significant increase  

in the palisade layer of the leaf mesophyll 

(from 2.6 to 9.9 %, depending  

on the variety), containing the main 

amount of chloroplasts. The size  

of the leaf sheet increased in 7.1-41.0 %. 

Spectral analysis of the leaves revealed  

a significant increase in the number  

of functional pigments for the all studied 

apple varieties with the use of foliar top 

dressing (by 2.1-18.9 %, depending  

on the variety), which contributed  

to the enhancement of plant assimilation 

activity. The content of green pigments 

correlated with the content  

of monosaccharides (fructose, glucose)  

in the leaves: k = 0.56-0.58.  

The trend continued through all period  

of study. Thus, the use of apple plants top 

dressing with organic and mineral  

fertilizers containing macro-,  

microelements and a complex  

of amino acids in a spring-summer  

period allows you to regulate  

the intensity of photosynthesis  

at the anatomical, morphological  

and physiological levels.  
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Введение. Повторяющиеся стрессовые климатические проявления 

ограничивают интенсивность фотосинтетической деятельности у сельско-

хозяйственных растений, что, в свою очередь, негативно влияет на количе-

ство и качество урожая. Характерное для юга России комплексное стрес-

совое воздействие абиотических факторов в летний период (гипертермия, 

засуха, суховеи, повышенная солнечная инсоляция) дестабилизирует био-

синтез основных зелёных пигментов в листьях растений и вызывает их вы-

цветание [1-4]. Восстановление фотосинтетической активности листового 

аппарата в постстрессовый период требует значительного времени, свя-

занного с перестройкой метаболизма [5-7]. Преодоление растениями 

стресса, активация репарационных процессов, фотоадаптация, по мнению 

исследователей, в значительной степени зависят от уровня обеспеченности 

минеральным питанием [8-10]. При этом рассматривается преимуществен-

но низкозатратный способ оптимизации питания растений с помощью 

опрыскивания водными растворами специальных комплексных удобрений. 

Эффективность способа обусловлена его профилактическим действием, 

быстрым вовлечением в синтетические реакции поступающих с водой ка-

тионов, а также пролонгированием действия используемых препаратов 

[11-14]. Расширение возможностей данного приема воздействовать на син-

тетическую активность плодовых растений в постстрессовый период свя-

зано с введением в состав препаратов физиологически активных органиче-

ских компонентов, о чем свидетельствует ряд научных публикаций [15-18].  

Основываясь на данных литературных источников и ранее прове-

денных нами исследований, была разработана научная гипотеза способно-

сти комплексных органоминеральных препаратов усиливать ассимиляци-

онную активность растений на фоне неблагоприятного воздействия абио-

тических факторов. Для подтверждения гипотезы заложен полевой опыт. 

Научный эксперимент был проведен в период 2017-2018 гг. в промышлен-
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ных насаждениях яблони ООО «Сады Предгорья» в условиях западно-

предгорной подзоны Краснодарского края на серых лесостепных почвах.  

Цель исследований – установить влияние некорневых подкормок де-

ревьев яблони комплексом удобрений на восстановление фотосинтетиче-

ской активности плодовых растений в постстрессовый период.  

 

Объекты и методы исследований. Экспериментальные работы про-

ведены в насаждении яблони на подвое ММ106 сортов Голден Делишес, 

Айдаред и Ренет Симиренко 2012 года посадки. Закладка опыта проводи-

лась согласно существующей методике [19]. Схема размещения деревьев 

4,5х1,2 м. Для ранневесенних подкормок (фазы «бутонизация» и «начало 

цветения» яблони) использовали жидкое поликомпонентное удобрение, 

содержащее аминокислоты, азот, микроэлементы (содержание питатель-

ных веществ: В – 130 г/л; Mo, Cu, Mn, Fe, Zn – 0,02 г/л) и гуминовые кис-

лоты. В период продолжающегося интенсивного роста листьев и побегов 

(май) в фазах развития плода «лещина» и «грецкий орех» (интенсивное де-

ление клеток мякоти плода) двукратно были проведены листовые обработ-

ки деревьев водным раствором жидкого микроэлементного удобрения с 

высоким содержанием солей кальция. В июне деревья яблони были обра-

ботаны водным раствором специальных комплексных минеральных удоб-

рений марки N18P18K18+2Mg+1,5S. Обработку деревьев проводили меха-

низировано, опрыскивателем ОПВ-2000, расход препаратов 1 л/га. 

В ходе исследования растительного материала, при изготовлении 

препаратов, применяли методы общепринятой ботанической микротехни-

ки [20], объекты просматривали и фотографировали с помощью микроско-

па Olimpus BX 41 («Olimpus corporation», Япония), увеличение х400. Изме-

ряли толщину листовой пластинки, губчатого и палисадного слоев. Со-

держание хлорофиллов (а+b) в листьях определяли спектральным методом 
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на спектрофотометре Unico 2800 («United Products & Instruments», США) 

[21]. Расчеты выполняли с помощью программного пакета Microsoft Office 

2010 («Microsoft, Inc.», США). Оценивали существенность разности между 

анализируемыми показателями на 5 %-ном уровне значимости [22]. 

 

Обсуждение результатов. Анализ динамики гидротермических фак-

торов в весенне-летний период был проведен с целью выявления наступле-

ния стрессовых условий среды. Начало цветения яблони совпадало с пони-

жением дневной температуры воздуха до +13 °С и выпадением атмосфер-

ных осадков. К периоду полного цветения температура постепенно нараста-

ла, достигая значений +30 °С. Колебания средних дневных температур воз-

духа в мае были довольно значительными. На этом фоне, при температуре 

28-30 ºС, у яблони начиналось формирование плода и семени. В период ак-

тивного опадения неоплодотворившихся и слабых, мало жизнеспособных 

цветков и молодых завязей среднедневная температура опускалась с 30 º до 

16 °С. В период наиболее активного деления клеток растущего плода также 

наблюдалось значительное колебание температуры воздуха.  

В 2018 году температурные максимумы были зафиксированы уже в 

июне: +35 и +37 ºС. Выпадение атмосферных осадков было минимальным, 

началось осыпание завязи, что, вероятно, связано с сильным оттоком воды 

от плодов к растущим листьям, обладающим большей сосущей силой на 

фоне продолжительного негативного воздействия физических факторов. 

Кратковременное выпадение атмосферных осадков вызывало непродолжи-

тельное снижение температуры воздуха. В июле (переход почек в репро-

дуктивное состояние) диапазон дневных температур изменялся в пределах 

от +31 до +37 ºС. Атмосферные осадки отсутствовали продолжительное 

время. Средние дневные температуры воздуха в августе в основном изме-

нялись в диапазоне от +32 до + 36 ºС.  
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Продолжительность периода напряженности гидротермических фак-

торов свидетельствует о стрессовой для растений яблони ситуации, спо-

собной вызвать нарушение биологического гомеостаза. В условиях физио-

логической адаптации яблони к неблагоприятным физическим факторам 

анализировали состояние пигментного комплекса листьев. 

На первом этапе работ в лабораторных условиях было проведено 

морфо-анатомическое изучение листовых пластинок побегов яблони. 

Между вариантами опыта были выявлены значительные различия по тол-

щине листа (рис. 1). Наиболее существенные изменения этого показателя 

на фоне применения некорневых обработок отмечены у сортов яблони Ре-

нет Симиренко и Голден Делишес.  
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НСР0,05 = 2,35 мк (Айдаред), 3,81 мк (Ренет Симиренко),  

3,23 мк (Голден Делишес) 

 

Рис. 1. Толщина листовой пластинки растений яблони различных сортов  

 

Далее осуществляли анатомическое исследование листовой пластин-

ки в вариантах с применением некорневых обработок деревьев (рис. 2). 
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а – сорт Айдаред; б – сорт Ренет Симиренко; в – сорт Голден Делишес 

 

Рис. 2. Микрофото поперечного среза листа яблони на фоне применения 

некорневых обработок 
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На фото видно, что у листьев яблони в варианте с применением 

удобрений формируется хорошо развитый мезофилл, по сравнению с кон-

тролем толщина палисадного слоя больше на 2,6-9,9 % (рис. 3), то есть под 

действием органоминеральных удобрений синтез хлорофилла идет более 

активно. 
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НСР0,05 = 1,73 мк (Айдаред), 1,39 мк (Ренет Симиренко),  

2,35 мк (Голден Делишес) 

 

 

Рис. 3. Толщина палисадного мезофилла (ассимиляционной паренхимы) 

листовой пластинки у растений яблони  

 

Спектральный анализ листьев выявил существенное увеличение ко-

личества функциональных пигментов у яблони всех изучаемых сортов при 

некорневых обработках деревьев (рис. 4).  

Суммарное содержание хлорофиллов (а+в) превышало данный пока-

затель в контрольном варианте на 33,4-66,2 % в зависимости от сорта. При 

этом содержание зеленых пигментов коррелировало с содержанием моно-

сахаров (фруктоза, глюкоза) в листьях, и тенденция сохранялась в течение 

всего периода исследований: 

k = 0,56-0,58. 
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0,48 мг/г сух. в-ва (Голден Делишес) 
 

Рис. 4. Содержание суммы хлорофиллов (а+b) в листьях яблони  

в связи с применением удобрений 
 

Для зеленых растений основным фотосинтетическим пигментом, без 

которого фотосинтез невозможен, является хлорофилл а, который служит 

непосредственным донором энергии для фотосинтезирующих растений 

(Кефели, 1990; Благовещенская, 1984; Андрианова, 2000). В этой связи 

анализировали содержание и сооотношение хлорофилла a и хлорофилла b 

(рис. 5). 
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Рис. 5. Содержание и соотношение хлорофилла a и b  

в связи с применением удобрений 
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Как известно, указанное выше соотношение является показателем  

(маркером) негативного воздействия среды на растения. При усилении 

прессинга физических факторов величина этого показателя уменьшается.  

Результаты анализа выявили некоторое повышение содержания хлоро-

филла b, характерное для этапа адаптации растений в постстрессовый период, на 

фоне применения некорневых обработок. Вместе с тем, коэффициент соотноше-

ния a/b в этом варианте был выше на 3,4-11,8 %, что свидетельствует о менее вы-

раженной трансформации светособирающего комплекса при адаптации пиг-

ментного аппарата к условиям внешней среды. 

 

Выводы. В условиях предгорной зоны Краснодарского края экспе-

риментальные исследования позволили установить, что системное приме-

нение комплексных органоминеральных удобрений методом некорневых 

опрыскиваний способствует увеличению зеленых пигментов в тканях ли-

ста, определяющих функциональное состояние растений яблони, показаны 

изменения, происходящие в них при физических стрессах. Под действием 

специальных удобрений у листьев формируется мощная ассимиляционная 

паренхима, существенно превышающая слой губчатой ткани листьев в ва-

рианте без обработок удобрениями. В летний период, под действием ин-

тенсивного света, дефицита влаги и гипертермии, на фоне применения не-

корневых обработок не наблюдается разрушения основных фотосинтети-

ческих пигментов. Соотношение пигментов хлорофилла a/b свидетель-

ствует о более высоком уровне адаптации пигментного аппарата к услови-

ям внешней среды в постстрессовый период. 

Таким образом, использование приема некорневой обработки расте-

ний яблони органоминеральными удобрениями, содержащими макро-, 

микроэлементы и комплекс аминокислот, в весенне-летний период позво-

ляет регулировать интенсивность фотосинтеза на анатомо-

морфологическом и физиологическом уровнях. 
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