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The paper studied the feasibility of introducing fertilizers from the wastes of 
winemaking in combination with effective microorganisms and potassium humate 
into the soil of the vineyards in order to enhance the resistance to pathogens at the 
root layer. Soil enrichment with fertilizers containing organic substances, macro-
and microelements will improve water-air and nutrient regimes in the root systems 
of plants. The paper also shows the possibility of using modified bio-fertilizers, 
including organic wastes from wine production aiming to increase and stabilize the 
optimal environmental potential in our vineyards.

Key words: waste products of winemaking, vineyard, soil, organic fertilizer, 
rehabilitation of soil.
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Оптимизация пищевого режима яблони на основе применения некорне-
вых подкормок минеральными удобрениями на фоне абиотических стрессов 
летнего периода способствует увеличению содержания в листьях связанной 
формы воды и белка, обуславливающих повышенную устойчивость растений 
к перегреву и обезвоживанию. Установлено, что синтез белка в листьях ябло-
ни находился в прямой зависимости от содержания в них фосфора (r = 0,58) и 
калия (r = 0,66). Содержание хлорофилла и каротина зависело от содержания 
азота (r = 0,7 и r = 0,6 соответственно). Определена статистически достоверная 
связь между содержанием сахаров и калия (r = 0,89). Активизация физиологи-
ческих процессов за счёт сбалансированного поступления элементов питания в 
органы растений яблони способствует повышению адаптивности к жаре и засухе, 
стабилизации продукционных процессов. Прибавка урожая при применении не-
корневых подкормок по сравнению с контролем в среднем составила 8,3 т/га.

Ключевые слова: яблоня, листовые подкормки, режим питания, продуктив-
ность, физиологически активные удобрения.

Основными стресс-факторами для плодовых растений в Прикубан-
ской подзоне Краснодарского края являются значительные перепады 
температур на протяжении вегетационного периода, возвратные весен-
ние заморозки в период цветения, воздушная и почвенная засуха, со-
провождаемая повышением температуры воздуха выше +27 оС в период 
роста и созревания. Мониторинг климатических условий показал, что 
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в последние годы установлено повышение температуры воздуха в летний 
период в дневные часы до +30 …+35 оС), что может отрицательно сказы-
ваться как на физиолого-биохимическом состоянии, так и на росте, разви-
тии плодовых растений и их урожайности, а также качестве плодов. 

В этих условиях важно сбалансированное поступление в органы пло-
довых растений минеральных элементов, способствующих своевременно-
му прохождению фенологических фаз, интенсивности фотосинтетической 
деятельности, устойчивости к неблагоприятным условиям среды и полу-
чению стабильных урожаев высокотоварных плодов, сбалансированных 
по биохимическому составу [8, 12, 16]. Для повышения адаптивности пло-
довых культур используют различные приёмы агротехники (некорневые 
подкормки комплексными минеральными удобрениями, регуляторы роста 
и др.), способствующие повышению устойчивости растений к негатив-
ным воздействиям абиотических стрессоров [7, 9, 13, 17].

В связи с этим основной целью исследований было изучение воз-
можности активизации адаптационных механизмов многолетних пло-
довых растений (на примере яблони) путём оптимизации их пищево-
го режима на основе применения листовых обработок комплексными 
минеральными удобрениями.

Объект исследований: растения яблони сорта ‘Чемпион’ на под-
вое М9 2009 г. посадки с размещением деревьев в саду 4,5 × 1,2 м (г. 
Краснодар, ЗАО «ОПХ «Центральное»). Почва опытного участка – 
чернозём выщелоченный малогумусный сверхмощный. Междуря-
дья задернены сеяными травами. Листовые подкормки проводили 
растворами комплексного минерального удобрения «СелиКа» (про-
изводитель ООО «Кубань-агро-гуматы»), в состав которого, наряду с 
азотом, входят такие элементы, как Ca, K, Fe, Mn, Zn, Mo, Cu (в виде 
нитратов или в хелатной форме): 1-я – после цветения, 2-я – через 15 дней. 
Схема опыта: контроль – хозяйственный фон; вариант 2 – «СелиКа» в дозе 
10 л/га; вариант 3 – «СелиКа» в дозе 15 л/га, расход рабочего раствора – 
800 л/га. Повторность в опыте 4-кратная, 6 растений в повторности.

Использовали методические указания по проведению исследова-
ний в длительных опытах с удобрениями [6]. Содержание элементов 
питания в листьях и плодах яблони определяли после ускоренного мо-
крого озоления анализируемого материала по методу Гинзбург: азот-
хлораминовым методом по Починку, фосфор-методом Мерфи-Райли с 
колориметрическим окончанием на фотоколориметре КФК-3, калий – на 
пламенном спектрофотометре ПФА-354, кальций и магний – комплексо-
нометрическим методом [2]. Товарные качества плодов анализировали 
в соответствии с ГОСТ 21122-75 [4], биохимический состав – с помо-
щью соответствующих методических рекомендаций [3]. Определение 
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физиолого-биохимических показателей проводили согласно методикам 
[5, 11]. Отбор листьев для определения в них содержания элементов 
питания и физиолого-биохимических показателей проводили в период 
формирования и созревания плодов (июнь, июль, август). Статистиче-
ская обработка экспериментальных данных проведена с использовани-
ем рекомендаций Волкова [1].

Особенностью летних периодов 2016 и 2017 г. исследований явля-
лось проявление длительных жарких и засушливых условий с незначи-
тельным выпадением осадков в отдельные дни: 

– в 2016 г. бездождевой период составил около 50 дней, начиная со 
второй декады июля до второй декады сентября, с повышением темпе-
ратуры воздуха в дневные часы до +34 …+38 оС. Существенные осадки 
выпали только во второй декаде сентября; 

– в 2017 г. бездождевой период составил 40 дней, с третьей де-
кады июля и до конца августа, с повышением температуры воздуха 
до +33,1 …+39,6 оС. 

Отмечалась атмосферная засуха, которая достигала критериев 
«опасного явления» согласно критериям Черенковой и др. [15].

Установлено, что применение листовых подкормок способствова-
ло оптимизации в листьях яблони соотношений N/K, N:P:K и K/Mg, 
K+Mg/Ca в 2017 г. – на 2-й год исследований (табл. 1).

Таблица 1
Соотношение основных элементов 

питания в листьях яблони в фазу созревания плодов

Варианты опыта N/P N/K N:P:K K/Mg K+Mg/Ca

Годы 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Хозяйственный 
фон 9,0 9,8 2,4 2,7 65:7:27 68:7:25 1,5 1,1 0,73 0,97

Некорневая 
подкормка, 
«СелиКа» 10л/га

10,1 8,3 2,9 1,8 69:7:24 60:7:33 1,4 1,8 0,65 1,43

Некорневая 
подкормка, 
«СелиКа» 15л/га

10,9 10,3 3,8 2,2 74:7:19 64:7:29 1,1 2,4 0,53 0,8

Оптимальное 
соотношение* 9–12 1,5–2,3 58-61 : 5-6 : 34-36 3,5–5 1–2

Примечание: * – согласно Поповой, Сергеевой [9], Церлинг [14]
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На фоне оптимизации минерального питания в листьях яблони опреде-
лено увеличение содержания связанной формы воды, более интенсивный 
синтез белка по сравнению с хозяйственным контролем, особенно при ли-
стовых подкормках в дозе 15 л/га, обуславливающих повышенную устой-
чивость растений яблони к перегреву и обезвоживанию (рис. 1).

Рис. 1. Содержание связанной формы воды (А) и белка (Б) 
в листьях яблони в период формирования и созревания плодов 

при применении некорневых подкормок 
на фоне абиотического стресса

Установлена тесная положительная корреляционная связь между содер-
жанием связанной формы воды в листьях яблони и максимальной темпера-
турой воздуха (r = 0,9). Синтез белка в листьях яблони напрямую зависел 
от содержания в них фосфора и калия (r = 0,58 и r = 0,66 соответственно).
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В условиях редких кратковременных ливневых осадков и высокой 
температуры воздуха 36,5 оС в июле 2017 г., усиливающей испарение 
влаги и температуру нагрева листовой поверхности, определено наи-
большее содержание пигментов в листьях яблони: суммы хлорофил-
ла (а + в) – 5,7–6,7 мг/г, каротина – 4,3–4,8 мг/г. В период перегрева 
и засухи в августе эти показатели были существенно ниже (1,7–2,1 и 
0,8–1,1 мг/г соответственно). При этом на вариантах с применением 
некорневых подкормок значения этих показателей были выше, чем на 
контроле. Установлено, что содержание хлорофилла и каротина в ли-
стьях яблони находилось в прямой зависимости от содержания в них 
азота (r = 0,7 и r = 0,6 соответственно). 

Из-за аномально жарких и засушливых условий, отмеченных в 2017 г., 
в листьях яблони в июле и августе синтез углеводов, являющихся стро-
ительным материалом для фенолкарбоновых кислот, был затруднен, 
особенно сахарозы (рис. 2). Большее накопление фруктозы и глюко-
зы в период стрессового воздействия было определено на вариантах 
с применением некорневых подкормок. Установлено, что содержание 
сахаров в листьях яблони в 2017 г. находилось в прямой зависимости 
от содержания в них калия (r = 0,89). 

Рис. 2. Содержание углеводов в листьях яблони 
при проявлении стрессов летнего периода на фоне применения 

некорневых подкормок

На фоне снижения содержания сахаров в листьях яблони в лет-
ний период 2017 г., по сравнению с аналогичным периодом 2016 г., 
установлено снижение накопления аскорбиновой кислоты в 2017 г. – 
с 53–84 мг/кг в июле до 11–30 мг/кг – в августе (r = 0,6). 
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Применение некорневых подкормок на фоне проявления абиоти-
ческих стрессов летнего периода оказывало существенное влияние на 
увеличение продуктивности яблони. Урожайность яблони в 2016 г. со-
ставила 56–64 т/га, в 2017 г. – 38–46 т/га. Прибавка урожая, по сравне-
нию с контролем, в среднем составила 8,3 т/га. Выход высокотоварной 
продукции на вариантах с обработкой «СелиКа» составил – 90–100 %, 
что на 5–10 % выше, чем на контроле.

Таким образом, оптимизация поступления элементов питания на 
основе применения некорневых подкормок комплексным минераль-
ным удобрением «СелиКа» способствует активизации физиолого-био-
химических процессов, протекающих в растении яблони, и повыше-
нию устойчивости к абиотическим стрессам летнего периода.
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Optimizing apple trees nutrient status 
in order to increase the resistance 
to abiotic stresses during summer
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Optimization of apple trees nutrient status based on foliar fertilizing with 
mineral fertilizers during abiotic stresses in summer period increases the bound 
form of water and protein, which cause the increased plants resistance to 
overheating and dehydration. It was found that protein synthesis in the apple 
tree leaves was directly dependent on the content of phosphorus (r = 0.58) and 
potassium (r = 0.66) in them. The content of chlorophyll and carotene depended on 
the nitrogen, r = 0.7 and r = 0.6, respectively. A statistically significant relationship 
between the sugar content and the potassium content was determined, r = 0.89. 
Activation of physiological processes due to the balanced supply of nutrients to 
apple tree organs increases adaptability to heat and drought and stabilization of 
production processes. The increase in the yield within foliar fertilizing compared 
to the control averaged 8.3 t/ha.

Key words: apple tree, foliar fertilizers, nutrient status, productivity, physiologically 
active fertilizers.


