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Research Centre the Subtropical Scientific Centre of the Russian Academy 
of Sciences (Sochi) are analyzed, where a systematic assessment of cultivars 
and introduction tests were carried out and a number of promising species and 
cultivars adapted to the conditions of the Russian subtropics were identified. 
Based on the data obtained, promising directions for further research of the 
collection are formulated.
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biochemical composition.
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Цитрусовые – важнейшие плодовые культуры регионов с субтропическим 
и тропическим климатом. В настоящее время выращиванием цитрусовых на 
промышленной основе занимаются в более чем 140 странах мира. Территория 
этих стран полностью или частично расположена в регионах с субтропиче-
ским или тропическим климатом. Главными цитрусоводческими странами 
являются: США, Бразилия, Китай, Япония, Италия, Испания, Израиль, Ин-
дия, Турция, Египет и др. Цитрусовые культуры очень требовательны к пита-
тельным веществам, которые играют ключевую роль в устойчивости растений 
к биотическим и абиотическим стрессорам, а также в обеспечении их высокой 
продуктивности и качества плодов. Одним из таких элементов является (Ca). 
Мировые исследования доказывают, что нитрат кальция играет важную роль в 
жизни цитрусовых растений (поддерживает физиологические процессы, влияет 
на плодоношение, массу плодов, плотность покровной ткани плодов, улучшает 
транспортабельность плодов, снижает процент физиологических нарушений 
и повышает устойчивость к грибным заболеваниям). Кроме того, кальций со-
действует усвоению других питательных веществ, что способствует стрес-
соустойчивости растений и росту урожайности. Однако, в России нитрат 
кальция в основном используют в качестве ингредиента удобрений для смяг-
чения воздействия кислотности почвы при выращивании плодовых культур 
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и нет научно обоснованной практики его применения на цитрусовых план-
тациях. Проведённый аналитический поиск показал, что использование ни-
трата кальция является важным элементом агротехнологий для возделывания 
цитрусовых культур в разных странах мира и может быть эффективным при 
выращивании цитрусовых в России.

Ключевые слова: цитрусовые культуры, технологии возделывания, климати-
ческие условия, региональные особенности, потребность в элементах, нитрат 
кальция, симптомы дефицита, урожайность, качество, эффективность.

Цитрусовые являются одной из ведущих мировых фруктовых куль-
тур и выращиваются более чем в 140 странах мира. Самыми распро-
страненными видами цитрусовых, которые продаются и потребляются 
в свежем виде, в виде соков или концентратов, являются апельсины, 
лимоны, мандарины и грейпфруты [15]. Особенно важную роль цитру-
совые культуры играют в экономике и сельском хозяйстве стран Латин-
ской Америки, юго-восточной Азии и стран СНГ. По данным агент-
ства FAOSTAT [39] первые места в производстве цитрусовых занимают 
Индия, Китай, Бразилия, Мексика, с урожайностью плодов от 9,3 млн 
тонн (Мексика) до 14,8 млн тонн (Индия). Урожайность цитрусовых в 
России в последние годы составляет в среднем 7,1 тонн.

Анализ урожайности цитрусовых (т/га) и объёмов площадей возде-
лывания культуры в странах Юго-Восточной Азии и СНГ за последние 
пять лет показал, что наибольшие площади возделывания имеет Китай 
(к 2023 году достигнут показатель в 1 400 тыс. га), Вьетнам и Таиланд 
занимают вторые и третьи позиции по площади, Узбекистан и Азер-
байджан продолжают расширять площади, в то время как Россия пока-
зывает небольшой прирост [39]. По урожайности ведущие показатели 
у Китая, с постоянным ростом урожайности (к 2023 году – 27 т/га), 
Вьетнам и Таиланд демонстрируют рост, но с меньшей скоростью, со-
ответственно до 18 и 23 т/га, Узбекистан показывает стабильный рост 
до 20 т/га, в то время как Азербайджан и Россия имеют наиболее низ-
кие, но также растущие показатели (до 15 и 12 т/га).

Культивируемые в настоящее время во всем мире цитрусовые культуры 
являются представителями рода Citrus L. [65]. Этот род, включает пред-
ставителей Fortunella Sw., а также листопадного дикорастущего сородича 
Poncirus trifoliata (L.) Raf. и, относящихся к подсемейству Померанцевые 
(Aurantioideae Engler) семейства Рутовые (Rutaceae Juss.) [1, 8-13, 16].

В зависимости от климатических условий цитрусовые за год имеют 3–4 
и даже 5 периодов роста, с перерывом на период относительного покоя. 
Например, мандарин в течение вегетации имеет 2–3 периода роста. В усло-
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виях Черноморского побережья Краснодарского края мандарин чаще всего 
имеет два периода роста, третий бывает редко и зависит от метеорологиче-
ских условий года [4, 5, 7, 14, 19, 24]. Первый активный рост начинается, 
в зависимости от условий зимы, в конце марта – начале апреля и продол-
жается до конца июня. С весенним ростом побегов параллельно проходят 
фазы бутонизации и цветения (рис. 1). В середине августа (в условиях 
Черноморского побережья России) начинается второй рост побегов. Рост 
побегов протекает при более высоких температурах, листья в этот период 
развиваются более крупные. Между периодами роста растений проходит 
период относительного покоя, в течение которого идёт вызревание тканей, 
листьев, древесины. В условиях влажных субтропиков России первый от-
носительный период ростового покоя начинается в июне, сразу после цве-
тения и продолжается в среднем 30–60 дней. В этот период происходит 
завязывание генеративных органов, небольшой рост плодов, при неблаго-
приятных условиях наблюдается массовое опадение завязей [5, 7, 24]. Рост 
плодов в условиях Черноморского побережья в первое время происходит 
медленно, к середине августа они имеют размеры меньше грецкого ореха, 
а максимальной величины достигают к концу сентября [17, 18, 20, 22, 32]. 
Созревание плодов мандарина на Черноморском побережье начинается с 
третьей декады октября (рис. 2). Большое значение в этот период имеет теп-
ло и влага. Засуха ослабляет рост плодов, что приводит к потере урожая. 
Вегетацию мандарин заканчивает в начале декабря [29–31].
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Цитрусовые считаются культурой, обладающей высокой чувстви-
тельностью к наличию питательных веществ [38, 62, 63]. Питание ци-
трусовых растений играет ключевую роль в обеспечении их высокой 
продуктивности и качества плодов [23]. Современные подходы вклю-
чают использование минеральных, органических и биоудобрений, а 
также внедрение инновационных технологий, таких как хелаты, био-
стимуляторы и системы точного земледелия. При этом регионы выра-
щивания цитрусовых культур различаются по климатическим условиям 
и агротехническим подходам, что влияет на технологию их возделы-
вания. Так, например, в Бразилии широко используется микроиррига-
ция (капельный полив), что позволяет рационально использовать воду, 
снижая её расход на 20 % [45]. Через систему капельного полива идёт 
и внесение удобрений (фертигация), составляющая 60 % от всех при-
меняемых агротехнологий. В Мексике при возделывании лаймов и 
лимонов используют органическое земледелие, которое включает при-
менение биологических препаратов и компостов. В Аргентине основ-
ное внимание уделяется использованию биологических стимуляторов 
роста, таких как микроорганизмы и гуминовые кислоты, что позволя-
ет повысить устойчивость растений к стрессам и улучшить качество 
плодов [55]. В Чили активно развивает экспорт цитрусовых благодаря 
использованию систем гидропоники и малой воды, что способствует 
не только экономии водных ресурсов, но и увеличению плотности по-
садки на гектар [40]; а также, большое внимание уделяется сбалансиро-
ванным удобрениям на основе анализа почв и листьев.

Страны Юго-Восточной Азии, такие как Китай, Вьетнам и Таиланд, 
являются крупными производителями цитрусовых плодов, используя 
современные технологии, направленные на повышение устойчивости 
к заболеваниям, повышение урожайности и качества плодов. Так, в Ки-
тае важную роль в агротехнологиях занимает использование точных 
методов диагностики потребностей растений для оптимизации внесе-
ния удобрений. По Li et al. эффективность использования удобрений 
выросла на 25 %, также используются автоматизированные системы 
капельного орошения, которые помогают контролировать расход воды 
и удобрений, что значительно повышает эффективность использования 
ресурсов [49, 52]. В Таиланде упор сделан на использование натураль-
ных удобрений, что по данным повысило урожайность на 10 % по срав-
нению с традиционными методами [58].

В странах СНГ, таких как Узбекистан, Азербайджан, Таджикистан, 
южные регионы России и т. д., при выращивании цитрусовых культур 
применяются технологии, адаптированные к более континентальному 
климату. Например, в Азербайджане основными агротехнологиями в 
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выращивании цитрусовых является использование высокопродуктив-
ных сортов и плотных схем посадки для увеличения урожайности, а 
также, микроирригация и фертиригация, т. е. совмещение полива с 
внесением удобрений. В связи с изменением климата и засушливыми 
условиями Узбекистана, в последние годы проводятся работы по выве-
дению сортов цитрусовых, устойчивых к засухам. Для минимизирова-
ния потерь воды в условиях жаркого климата Средней Азии в Узбеки-
стане используют технологию подземного капельного полива [21, 48], 
что обеспечивает хорошее увеличение урожайности. В Таджикистане, 
цитрусовые выращиваются в защищённом грунте – в траншейных и 
наземных лимонариях. Такая агротехнология является материалоём-
кой и дорогостоящей. Это характерно как для траншейных, так и для 
наземных лимонариев. Поэтому первоочередная задача состоит в рез-
ком увеличении урожайности цитрусовых, чтобы отдача защищённого 
грунта была максимальной. В России цитрусовые (мандарины и лимо-
ны) культивируются преимущественно в Краснодарском крае. В стране 
сделан упор на использование морозостойких подвоев, что позволяет 
повысить их устойчивость к низким температурам. Работа в этом на-
правлении идёт активно – выводятся новые сорта мандарина с относи-
тельной устойчивостью к низким температурам и заболеваниям, что 
позволяет расширить зону выращивания данной культуры. 

Для культивирования цитрусовых в регионах с неблагоприятными 
погодными условиями используется выращивание в теплицах с кон-
тролируемым климатом. 

Удобрение цитрусовых культур является ключевым фактором, опре-
деляющим урожайность, качество плодов и устойчивость растений к 
стрессам. Разные виды цитрусовых имеют свои агротехнические осо-
бенности, которые учитываются при составлении программы питания. 

Сроки внесения удобрений имеют решающее значение для всех ви-
дов цитрусовых.  Сравнивая практики в разных странах, можно выде-
лить несколько ключевых моментов:

– тропические регионы (Бразилия, Индия) используют круглогодичное 
внесение удобрений из-за отсутствия чётко выраженного периода покоя;

– средиземноморские регионы (Испания, Италия) акцентируют 
внимание на органическом и биологическом подходах, что обусловле-
но требованиями к экологичности продукции;

– в России и странах СНГ часто используют минеральные удо-
брения в сочетании с органическими, чтобы компенсировать низкое 
плодородие почв.

Современные системы удобрения опираются на стадии роста, почвен-
но-климатические условия и тип удобрений.
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Ключевым компонентом минеральных удобрений, применяемых для 
цитрусовых насаждений, является азот, он оказывает большее влияние 
на рост деревьев, их внешний вид, на качество плодов и в целом на уро-
жай (табл. 1). Азот влияет на поглощение и распределение практически 
всех других элементов, и он особенно важен для цитрусового дерева во 
время цветения и завязывания плодов. Фосфор является важным для раз-
вития корневой системы и ускоряет созревание плодов. Калий улучшает 
устойчивость к засухе и болезням, влияет на качество плодов.

Кальций (Ca), магний (Mg) и сера (S) поддерживают физиологиче-
ские процессы.  Микроудобрения, такие как железо (Fe), цинк (Zn), бор 
(B) участвуют в ферментативных процессах и фотосинтезе.

Таблица 1. Основные элементы питания, необходимые цитрусовым 
растениям
Table 1. The main elements of nutrition necessary for citrus plants

Элемент Роль элемента в растении Симптомы дефицита

Азот (N) Рост побегов и листьев, 
синтез белков

Хлороз старых листьев, 
снижение урожая

Фосфор (P) Развитие корней, 
созревание плодов

Медленный рост, 
низкое качество плодов

Калий (K) Устойчивость к стрессам, 
качество плодов

Краевой хлороз, деформация 
листьев, низкая сахаристость 

плодов

Магний (Mg) Синтез хлорофилла
Хлороз между жилками, 

солнечные ожоги листовых 
пластинок 

Железо (Fe) Фотосинтез Желтизна молодых листьев 
и межжилковый хлороз

Кальций (Ca) Прочность клеточных стенок Скручивание молодых 
листьев, опадение плодов

Кальций является одним из питательных веществ, которые рас-
тения потребляют в течение всего периода вегетации, но при этом 
реутилизируют лишь частично. Несмотря на невысокое его содержа-
ние, кальций используется в растительных клетках как вторичный по-
средник для контролирования многих процессов (закрытие устьиц, 
тропизм, акклиматизация к холоду и т. д.).

Дефицит кальция, а именно хлорозные проявления, связан с из-
менениями в азотистом обмене клеток. Дефицит кальция в основном 
характеризуется потускнением окраски по краям листьев и между 
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основными жилками в связи с разрушением хлорофилла, особенно 
это активизируется в зимние месяцы. Листья деформируются, на 
увядших участках образуются небольшие некротические (мертвые) 
пятна. В условиях стресса это приводит к потере не только листо-
вого аппарата, идёт отмирание побегов, а также, множественное об-
разование деформированных почек. Вновь образующиеся молодые 
листья мелкие, неправильной формы и искривлены, по краям появ-
ляются бурые пятна. Края листьев закручиваются кверху. Корни не-
доразвиты, слабо ветвятся, укорачиваются, не образуются корневые 
волоски, ослизняются и загнивают. На плодах появляются морщи-
ны, плоды небольшие, деформированные, под кожурой образуются 
трещины, соковые мешочки сморщенные. Всё это приводит к рас-
трескиванию и отслоению кожуры (рис. 3). 

Как показал обзор мировых литературных источников, на цитрусовых 
плантациях в странах-производителях цитрусовых культур в качестве удо-
брения, исключающего дефицит кальция, используют кальциевую селитру 
(нитрат кальция). Например, в 2020 году индийские компании стали произ-
водить борсодержащую кальциевую селитру [28]. Кроме того, в последнее 
время активно выходят на рынок китайские производители. В число круп-
нейших производителей этого удобрения входит и Россия [25, 26].

На период 2022 года (данные опубликованы в феврале 2024 г.) несколь-
ко снизился объём производства кальциевой селитры в мире (рис. 4). 

Однако по данным ФАОСТАТ в связи с ростом производства 
сельскохозяйственной продукции растительного происхождения 
ожидается новый всплеск производства данного удобрения [39].
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Учитывая важность кальция в жизнедеятельности цитрусовых 
растений, встал вопрос о влиянии кальциевых удобрений на заклад-
ку и сохранность урожая.

Исследования показывают, что регулярное внесение нитрата 
кальция увеличивает процент завязей, снижается количество недо-
развитых цветков, а плоды становятся более крупными и однород-
ными по размеру [41, 42].

В опытах Wang et al. [66] на 3-летних растениях C. reticulata Blanco 
‘Okitsu No. 58’, выращиваемых в провинции Сычуань, Китай (30°33' с. 
ш.; 103°09' в. д.; 504 м. над у. м.) показано, что обработка Ca продемон-
стрировала значительно более низкую скорость растрескивания плодов 
по сравнению с необработанными растениями. Проблема заключалась 
в том, что высокоурожайный сорт ‘Okitsu No. 58’, является сложным 
гибридом (Tangelo (C. reticulata × C. paradisi) × C. sinenesis ‘Terovita’) × 
(C. reticulate × (C. reticulata × C. sinenesis)) подвержен растрескиванию 
плодов, это ставит под угрозу качество плодов и урожайность, что при-
водит к экономическим потерям. Кроме того, исследования показали, 
что увеличивалось содержание растворимых сахаров и титруемых кис-
лот, что улучшало вкусовые характеристики плодов. 

Аналогичные результаты были получены в исследованиях на апель-
сине сорта ‘Húnán’, в провинции Гуандунь (Китай) и в условиях садо-
водческой научно-исследовательской станции Ганноверского универ-
ситета имени Лейбница (Германия) [37, 50, 69].

Исследованиями Zheng et al. [69] на апельсиновых деревьях сорта 
‘Newhall’ показано, что внекорневое внесение нитрата кальция на ста-
дии физиологического опадания плодов не только значительно увели-
чивает массу плодов, но и влияет на титруемую кислотность, тем са-
мым повышая их зрелость. 

В исследованиях апельсинов сорта ‘Tarocco’ [66] было обнаружено, 
что с увеличением концентрации удобрения Ca снижалось содержание 
растворимых сухих веществ, общего количества сахаров и сахарокис-
лотный индекс, в то время как титруемая кислотность увеличивалась. 

Однако, исследованиями Ziogas et al. [70] показано, что обработки 
кальцием задерживали созревание плодов, приводили к увеличению со-
держания общего количества сахаров, титруемой кислотности, аскор-
биновой кислоты, общего количества фенольных соединений и общей 
антиоксидантной активности, что одновременно уменьшало гниение 
плодов во время хранения.

В странах Юго-Восточной Азии, таких как Таиланд и Вьетнам, при-
менение нитрата кальция помогает улучшить устойчивость деревьев к 
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влажности, предотвращая стрессы, связанные с избытком влажности, 
и повышая качество плодов. Особенно это важно при выращивании 
грейпфрутов и лимонов, где повышение уровня кальция значительно 
улучшает товарные качества продукции (табл. 2).

Таблица 2. Результаты применения нитрата кальция в условиях 
повышенной влажности (Таиланд и Вьетнам*)
Table 2. Results of calcium nitrate application in conditions of high humidity 
(Thailand and Vietnam*)

Показатель Контроль 
(без нитрата кальция) С нитратом кальция

Урожайность (т/га) 13 18
Водный стресс (оценка) Высокий Низкий
Вкус (оценка дегустаторов) Средний Высокий

Примечание: * – источник: Исследования цитрусовых культур 
                             в Юго-Восточной Азии, 2020

Так, опытами, проведёнными на экспериментальной станции Вален-
сийского института сельскохозяйственных исследований (Валенсия, 
Испания, 39°33′ с. ш.; 24°24′ з. д.) на растениях сладкого апельсина 
сорта ‘Salustiana’, показано что внесение кальция в форме нитрата в 
норме 156 мг/дерево приводило к накоплению элемента в основном в 
старых листьях (239,68 мг при 43,27 мг (корни) – 180,89 мг (ствол)). Па-
раллельно происходило увеличение биомассы растений, более сильное 
развитие стержневых и мочковатых корней [56]. По данным Fageria еt 
al. [38], во время завязывания плодов мандаринов сорта ‘Clemenules’ 
происходил более интенсивный перенос кальция в мякоть плода (до 
39 % от внесённого Ca). Однако по мере роста плода содержание каль-
ция в плодах снижается, падая до 17–19 % от внесённого Ca. 

Исследованиями, проведёнными в цитрусовых садах округа Лайя 
(Пакистан) на растениях апельсина сорта ‘Navelate’, привитого на под-
вой C. macrophylla, показано, что с увеличением количества Ca рост 
побегов и корней, а также интенсивность фотосинтеза увеличивались: 
объём корневой системы увеличился с 158 до 246 см3/растение, а уро-
жайность – с 9,5 до 14,1 кг/растение [47]. Причём авторы указывают, 
что более высокое содержание кальция в листьях приводило к форми-
рованию более высокой плотности листовой пластинки и, вероятно, 
меньшей их привлекательности для сосущих насекомых. Авторы пред-
полагают, что это может снизить ущерб, наносимый непосредственно 
насекомыми, и риск заражения трансмиссивными болезнями, такими 
как HLB (озеленение цитрусовых). 
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Исследованиями, проведёнными во Флориде (США) на плантаци-
ях апельсинов сорта ‘Navel’, показано, что ежегодное применение ни-
трата кальция приводит к его накоплению в растениях, что позволяет 
увеличивать скорость роста деревьев и получать высокие урожаи [46].

Исследования, проведённые в Мексике, показали, что внесение ни-
трата кальция увеличивает размер плодов и снижает повреждения, вы-
званные засолением почвы.

В Бразилии сравнивая результаты по урожайности цитрусовых план-
таций (апельсины) при внесении нитрата кальция и нитрата аммония 
(внесение осуществлялось методом фертигации, т. е. с поливной водой), 
пришли к выводу, что максимальные урожаи были достигнуты при ис-
пользовании нитрата кальция. Причём в ходе трёхлетних испытаний 
кальциевая селитра неизменно зарекомендовала себя как наиболее эф-
фективное удобрение для получения высоких урожаев апельсинов.

Причём эффективность от вносимых кальциевых удобрений отмеча-
ется и на почвах с высоким содержанием карбоната кальция или на тех, 
которые регулярно известкуются. После семи лет регулярного использо-
вания кальция урожайность апельсинов в испытаниях в США увеличи-
лась на 56 %. Причём нитрат кальция, используемый в опыте, также ока-
зывал значительное влияние на снижение многих заболеваний плодов.

В странах СНГ применение нитрата кальция в основном связано с 
его влиянием на качество плодов и их устойчивость к заболеваниям. 
Так, например, в Азербайджане использование нитрата кальция при 
выращивании таких цитрусовых культур, как лимоны и мандарины, 
показало свою эффективность. В частности, происходило повышение 
устойчивости к физиологическому заболеванию плодов (горькая ямча-
тость), что обеспечивало высокую товарную ценность продукции для 
экспорта на экспортных рынках (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние нитрата кальция на цитрусовые культуры в 
Азербайджане*
Table 3. Effect of calcium nitrate on citrus crops in Azerbaijan*

Показатель Контроль 
(без нитрата кальция)

С нитратом
кальция

Урожайность (т/га) 10 14
Процент экспортируемой 
продукции 45 65

Устойчивость к заболеваниям Средняя Высокая
Примечание: * – источник: Исследования в области сельского хозяйства 
                            Азербайджана, 2021
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Применение нитрата кальция эффективно не только для повыше-
ния урожайности цитрусовых плантаций, улучшения качественных 
и товарных характеристик плодов, но и для сохранности урожая. Со-
хранность плодов во время длительного хранения напрямую зависит от 
прочности клеточных стенок и оводнённости плодов. Кальций предот-
вращает растрескивание плодов, снижение их товарных качеств и раз-
витие болезней. Установлено, что кальций снижает вероятность раз-
вития грибных заболеваний, таких как Penicillium spp., что уменьшает 
потери урожая на этапе хранения и транспортировки.

Так, при выращивании кислого лайма (Citrus aurantifolia Swingle) 
в Индии (колледж Мандсаур, Раджмата Виджаярадж), исследовали 
влияние регуляторов роста растений и солей кальция перед сбором 
урожая на качество и срок хранения плодов. Исследования показали, 
что более высокое качество плодов и меньшие потери при гниении 
наблюдались при обработке 1,5%-ным раствором нитрата кальция по 
сравнению с контролем [34]. 

Кроме того, исследования показали, что кальций также предотвра-
щает развитие «пустых» плодов (особенно в условиях дефицита воды) и 
снижает уровень транспирации, что помогает сохранить сочность пло-
дов на этапе хранения. Применение нитрата кальция позволяет улуч-
шить способность плодов сохранять товарные качества, увеличивая 
их срок годности на 25–30 % [53]. Многочисленными исследованиями 
показано, что опрыскивание плодов перед сбором урожая кальцием за-
медляет старение и повышает привлекательность для потребителей с 
меньшим вредным воздействием во время хранения [36, 59, 64, 67, 70 и 
др.]. Авторы считают, что высокий уровень содержания кальция в пло-
дах может поддерживать проницаемость мембран и замедлять процесс 
созревания во время хранения, а также увеличивать срок хранения пло-
дов, поскольку кальций стимулирует выработку лигнина и целлюлозы.

Таким образом, данными исследованиями показано, что обработка 
растений кальцием оказывает значительное влияние на растрескивание 
плодов и их качество у разных видов и сортов цитрусовых. Кроме того, 
было показано, что цитрусовые растения, которые обычно растут 
на известковых почвах, демонстрируют усиленный рост при внесе-
нии кальция. При этом оптимизация содержания кальция в плодах 
необходима для лучшего роста, оптимального усвоения питатель-
ных веществ, повышения устойчивости к вредителям и патогенным 
микроорганизмам и получения высокого урожая. В то же время, об-
работки нитратом кальция замедляют старение плодов и снижают 
их гниение во время хранения.  
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Что касается применения нитрата кальция в России на цитрусовых 
– промышленных плантаций данной культур в стране нет. Поэтому нет 
и практики использования данного вида удобрения. Однако значение 
элемента для развития растений универсально и есть практика исполь-
зования нитрата кальция на других культурах. И учитывая то, что боль-
шинство почв, используемых под культуры сельхозназначения, имеют 
слабокислую рН, аграрии страны сталкиваются с проблемой дефицита 
кальция и последствиями этого дефицита, особенно если учитывать 
развитие плодовых и ягодных культур. 

В России нитрат кальция в основном используют в качестве ингре-
диента удобрений для смягчения воздействия кислотности почвы. При 
этом накопление кальция в растениях помогает улучшить качество пло-
дов и срок хранения, что прослеживается и при использовании кальция 
на цитрусовых в мировой практике. 

В основном можно встретить информацию по гранулированному 
нитрату кальция, что предполагает его корневое использование враз-
брос. Однако, есть и водорастворимые марки, предназначенные для 
тепличных хозяйств. Испытания, которые в России по нитрату кальция 
идут в основном на овощных культурах, показали хорошее развитие 
растений без признаков дефицита или избытка элемента [2, 27].  

Так, многочисленные исследования и опыт практиков доказывают: 
использование этого удобрения позволяет по максимуму реализовы-
вать генетический потенциал современных сортов и гибридов, а также 
повышать рентабельность овощеводческого бизнеса [6, 27].

В опытах с плодовыми культурами (черешня, яблоня) в условиях 
средней полосы России показано, что использование листовых под-
кормок нитратом кальция в период созревания и налива плодов из-за 
высокого содержания в удобрении азота не эффективно, т. к. приво-
дит к снижению устойчивости культур и качества плодов [2, 3, 27]. 
Однако, цитрусовые культуры в России произрастают в более тёплом 
климате или возделываются в условиях закрытого грунта, что делает 
применение нитрата кальция на цитрусовых плантациях России весь-
ма актуальным. Проблема только в отсутствии практики и научных 
исследований в этой области. 

В то же время, на постсоветском пространстве проводили иссле-
дования по совместному применению калия, магния и кальция под 
мандарины на краснозёме, вышедшем из-под чая [3]. В данной рабо-
те отмечается, что продуктивность цитрусовых насаждений во многом 
определяется уровнем обеспеченности растений калием, магнием и 
кальцием, и соотношением этих элементов в почве и растениях. И, со-



Раздел 1. Садоводство и овощеводство

81

ответственно, ежегодное корневое внесение смеси удобрений, в т. ч. 
и содержащих кальций, приводило к снижению кислотности почвы с 
сильнокислой до слабокислой, увеличению урожайности мандарина, 
повышению рентабельности их выращивания.  

Несмотря на в целом, высокую эффективность нитрата кальция 
в выращивании цитрусовых, стоит вопрос об оценке эффективности 
корневого и некорневого использования удобрения. Так, ряд аграриев, 
занимающихся выращиванием цитрусовых, отмечают, что помимо ис-
пользования кальция при обработке почвы, для производителей цитру-
совых важно проводить внекорневые подкормки этим элементом [35, 
59]. И это не случайно, так как кальций обладает очень низкой ско-
ростью перемещения по растению, т. н. мобильностью. Поэтому, если 
его вносить через листья, есть возможность поддерживать необходи-
мые количества элемента для нормального развития растений. Листо-
вые подкормки нитратом кальция считаются эффективным методом 
для быстрого восполнения недостатка кальция в растениях, особенно 
в условиях стресса. Этот метод позволяет быстрее доставить элемент 
в ткани растения, минуя возможные проблемы, связанные с усвоением 
кальция через корни, например, в засушливых условиях или при нару-
шении структуры почвы (например, при уплотнении).

Как показал анализ ряда мировых исследований, внекорневые 
опрыскивания кальцием уменьшают растрескивание, образование 
складок (из-за деформации альбедо) и появление поврежденных об-
ластей на апельсинах и мандаринах [36]. Например, исследования в 
Испании показали, что опрыскивания кальциевой селитрой в течение 
лета уменьшали растрескивание апельсинов ‘Valencia’ и мандаринов 
‘Nova’ [3]. Аналогичные данные получены в Аргентине при проведе-
нии некорневой подкормки плантаций мандарина ‘Nova’ [67]. Кроме 
того, опыты, проводимые в Испании, показали, что листовая обработка 
нитратом кальция 2–3 раза за сезон повышала общую урожайность на 
10–15 % [54]. В Турции листовые подкормки нитратом кальция при вы-
ращивании лимона способствовали снижению водного стресса и улуч-
шению транспорта кальция в плоды, что повысило их устойчивость к 
растрескиванию и патогенам. Подкормки проводились 3 раза за сезон 
на поздних стадиях развития плодов [46]. При проведении листовых 
обработок нитратом кальция плантаций апельсина в Индии показано, 
что некорневая обработка деревьев препаратами кальция повышает 
рН, плотность плодов и их общую кислотность [44]. Обработка каль-
цием, благодаря увеличенной толщине кожуры, оказалась более эффек-
тивной для сохранения качества плодов при их хранении, чем другие 
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виды обработки. Результаты показали, что нитрат кальция в виде не-
корневой обработки эффективен для формирования качества плодов. 
В исследованиях, проведённых в Индонезии на растениях мандарина 
(C. reticulata Blanco) ‘Terigas’ и ‘Pontianak’ показали, что в условиях 
засухи листовые обработки нитратом кальция приводили к снижению 
растрескивания плодов в больше степени у мандарина ‘Pontianak’ [47]. 
Положительное влияние на качество плодов и продуктивность манда-
рина ‘Kinnow’ был получена в Пакистане при опрыскивании планта-
ции кальциевыми удобрениями [68], что позволило в итоге получать 
больше качественных фруктов, пригодных для экспорта.

Однако в исследованиях, проведённых в Испании на сеянцах C. 
macrophylla, проверяя эффективность корневого и некорневого вне-
сения кальция для снижения солевого стресса, вызванного хлоридом 
натрия, установили, что некоторое снижение солевого стресса достига-
ется при корневом внесении удобрения в то время, как некорневые об-
работки не показали своей эффективности [57]. Корневые подкормки 
нитратом кальция являются традиционным методом внесения удобре-
ний и используются для поддержания базового уровня кальция в почве. 
Внесение нитрата кальция в разброс позволяет поддерживать уровень 
кальция в почве на протяжении всего сезона. 

Так, в Бразилии применение нитрата кальция на плантациях апель-
синов в разброс при корневом внесении показывает, что данная техно-
логия помогает поддерживать оптимальный уровень кальция в почве 
даже при высоком уровне осадков. В регионах с интенсивными дож-
дями применение нитрата кальция в разброс при корневом внесении 
снижает риск вымывания кальция из почв и увеличивает общее содер-
жание кальция в тканях растений.

В последнее время популярным приёмом внесения удобрений яв-
ляется фертигация – внесение удобрений с поливной водой через си-
стемы капельного полива. Однако это не новый приём, в выращивании 
цитрусовых фертигация используется с 1960-х годов. Первоначально 
фертигация применялась в засушливых регионах для улучшения рас-
творимости удобрений в корнеобитаемом слое и повышения эффектив-
ности их усвоения плодовыми деревьями. Без осадков или орошения 
сухие удобрения часто оставались на поверхности почвы, а питатель-
ные вещества терялись из-за вымывания или улетучивания. Фертигация 
позволяет равномерно внести требуемое удобрение, в т. ч. и приурочивая 
внесение к определённым стадиям развития растений. Кроме того, есть 
возможность вносить удобрения с различной частотой: от ежедневного 
внесения до ежемесячного. Однако иногда возникает проблема, которую 
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отмечают ряд исследователей – нитрат кальция не всегда совместим 
в баковых смесях, в связи с чем его необходимо вносить отдельно от 
остальных растворов [60, 61]. 

В настоящее время фертигация используется во многих регионах 
выращивания цитрусовых, включая Израиль, Средиземноморский ре-
гион, Южную Африку и Соединенные Штаты. При этом отмечается, 
что для фертигации идеально подходит кальциево-аммиачная селитра, 
которую можно использовать в любое время года [28]. 

Влияние фертигации нитратом кальция на рост, урожайность и ка-
чество плодов цитрусовых деревьев изучалось более 30 лет, и были по-
лучены различные, иногда противоречивые результаты. Результаты раз-
личаются в зависимости от климата, типа почвы, расположения корней 
и, возможно, возраста дерева. Так, в Израиле при выращивании цитру-
совых на песчаных почвах выявлена потребность растений не только в 
часто используемых элементах (NPK), но и в кальции, что потребовали 
корректировки в используемой агротехники и включения кальциевого 
удобрения в форме нитрата в программу внесения удобрений путем 
фертигации, а также некорневого опрыскивания [37]. В Калифорнии 
фертигация нитратом кальция на плантациях грейпфрутов и апельси-
нов помогает снизить стресс от высоких температур и предотвратить 
дефицит кальция в засолённых почвах. При этом, исследования по-
казали, что использование нитрата кальция в фертигационных систе-
мах повышает качество плодов, уменьшает количество растрескива-
ющихся плодов и способствует их лучшей сохранности при хранении 
[33]. В Китае фертигация нитратом кальция используется для улучшения 
качества мандаринов и апельсинов. Причём исследования показывают, 
что фертигация повышает усвоение кальция в растениях, улучшая рост 
корневой системы, фотосинтетическую активность, уменьшает осыпа-
ние завязи. Это способствует увеличению урожайности, размера плодов, 
повышению их товарных качеств и снижению заболеваемости [51, 52].

В практике выращивания лимонов в Турции также получен поло-
жительный отклик на внесение нитрата кальция через фертигацию. 
В ходе опытов, проводимых с использованием системы капельного 
орошения было выявлено, что фертигация нитратом кальция способ-
ствует равномерному распределению элемента по корневой системе, 
что повышает его усвоение [67]. В результате увеличилась общая уро-
жайность лимонов, а также повысилось содержание кальция в пло-
дах, что привело к улучшению их качества. 

Особенно актуально использование приёма фертигации при внесе-
нии нитрата кальция в регионах с большим количеством осадков, где су-
ществует риск вымывания кальция из почв. Так, в Бразилии проводились 
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многочисленные опыты по применению нитрата кальция на плантациях 
апельсинов и грейпфрутов [45]. Исследования авторов показали, что 
фертигация нитратом кальция оказалась эффективной технологией 
для поддержания оптимального уровня кальция. Применение этого 
метода способствовало увеличению общего содержания кальция в 
листьях и плодах, что улучшило их стойкость к патогенам и механи-
ческим повреждениям (табл. 4).

Таблица 4. Влияние нитрата кальция на урожайность и качество 
апельсинов [45]
Table 4. Effect of calcium nitrate on yield and quality of oranges [45]

Параметр Контроль 
(без нитрата кальция)

Фертигация 
нитратом кальция

Урожайность (т/га) 50 58

Содержание кальция в листьях, мг/кг 15 22

Процент плодов с дефектами, % 20 8

Устойчивость к болезням (индекс) 1,5 0,8

Таким образом, можно заключить, что кальций (Ca) играет важную роль 
в качестве эффективного удобрения, влияющего на урожайность, созрева-
ние, качество плодов, устойчивость к заболеваниям, продолжительность 
периода хранения плодов после сбора урожая и качество цитрусовых. 
Опыт применения нитрата кальция на цитрусовых культурах подтверждает 
его высокую эффективность как в листовых, так и в корневых подкормках, 
включая фертигацию. В странах с различными климатическими условия-
ми, такими как Испания, Бразилия, США и Китай, нитрат кальция показал 
отличные результаты по повышению содержания кальция в растениях и 
улучшению их физиологических показателей, что делает его важным эле-
ментом агротехнологии цитрусовых культур. 

В вопросе как лучше вносить нитрат кальция подходов много в зави-
симости от климата в регионе возделывания, типа почв и т. д. Однако, так 
как кальций обладает очень низкой скоростью перемещения по растению, 
т. н. мобильностью, если его вносить через листья, есть возможность под-
держивать необходимые количества элемента для нормального развития 
растений. Следовательно, с учётом данного обстоятельства – внекорневое 
внесение предпочтительно. В то же время, в регионах с интенсивными 
дождями или активной системой полива применение нитрата кальция в 
разброс при корневом внесении снижает риск вымывания кальция из почв 
и снижает общее содержание кальция в тканях растений. 
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Для снижения солевого стресса также эффективнее использовать 
корневое внесение нитрата кальция вразброс. В таком случае с учётом 
почвенно-климатических условий или агротехнических подходов – кор-
невое внесение эффективнее. В ряде стран, в основном в странах с за-
сушливым климатом и на засолённых почвах лучшим приёмом считают 
внесение нитрата кальция с поливной водой через системы фертигации. 
Однако, при использовании приёма фертигации признается, что нитрат 
кальция не всегда совместим в баковых смесях, в связи с чем его не-
обходимо вносить отдельно от остальных растворов. В России нитрат 
кальция в основном используют в качестве ингредиента удобрений для 
смягчения воздействия кислотности почвы при выращивании плодовых 
культур и нет научно обоснованной практики его применения на цитру-
совых плантациях. При этом накопление кальция в растениях помогает 
улучшить качество плодов и срок хранения, что прослеживается и при 
использовании кальция на цитрусовых в мировой практике. 

Использование нитрата кальция является важным элементом агротех-
нологий для возделывания цитрусовых культур в разных странах мира и 
может быть эффективно при выращивании цитрусовых в России. Это по-
могает повысить урожайность, улучшить качество плодов и обеспечить их 
устойчивость к различным биотическим и абиотическим стрессам. Науч-
ные исследования подтверждают, что применение нитрата кальция способ-
ствует увеличению содержания витаминов, улучшению внешних характе-
ристик плодов и повышению их товарного качества, что особенно важно 
для получения товарной плодовой продукции. 
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Citrus fruits are the most important fruit crops in regions with subtropical and 
tropical climates. Currently, citrus fruits are grown on an industrial basis in more 
than 140 countries around the world. The territory of these countries is fully or 
partially located in regions with a subtropical or tropical climate. The main citrus-
growing countries are the USA, Brazil, China, Japan, Italy, Spain, Israel, India, 
Turkey, Egypt, etc. Citrus crops are very demanding of nutrients, which play a 
key role in plant resistance to biotic and abiotic stressors, as well as in ensuring 
their high productivity and fruit quality. One of these elements is (Ca). Worldwide 
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research proves that calcium nitrate plays an important role in the life of citrus 
plants (it supports physiological processes, affects fruiting, fruit weight, fruit 
integumentary tissue density, improves fruit transportability, reduces the percentage 
of physiological disorders and increases resistance to fungal diseases). In addition, 
calcium promotes the absorption of other nutrients, which contributes to plant stress 
resistance and yield growth. However, in Russia, calcium nitrate is mainly used as 
an ingredient in fertilizers to mitigate the effects of soil acidity in the cultivation 
of fruit crops, and there is no scientifically proven practice of its use on citrus 
plantations. The conducted analytical search has shown that the use of calcium 
nitrate is an important element of agricultural technologies for the cultivation of 
citrus crops in different countries of the world and can be effective in the cultivation 
of citrus fruits in Russia.

Key words: citrus crops, cultivation technologies, climatic conditions, regional 
peculiarities, need for elements, calcium nitrate, deficiency symptoms, yield, 
quality, efficiency.
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В статье представлены результаты по изучению роста и развития саженцев 
фейхоа (Acca sellowiana Berg.) при различных способах выращивания – с за-
крытой корневой системой (ЗКС) и открытой корневой системой (ОКС). Для 
культивирования растений с ЗКС используют различные ёмкости: торфоперег-
нойные и прессованные горшочки из целлюлозы, глины, перфорированные, 
пластиковые стаканчики и др., которые в зависимости от материала отличают-
ся по форме (цилиндрические, квадратные), по высоте, диаметру. В качестве 
субстрата задействовали торф, песок, перлит. Саженцы с открытой корневой 
системой выращивают непосредственно в грунте. Каждый способ имеет свои 
как положительные, так и отрицательные стороны. Положительным для рас-
тений с закрытой корневой системой является то, что исключается по-
вреждение подземной части, это способствует высокой приживаемости 


