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therefore are considered more beneficial for the body. The paper studied fruits of 
4 apple cultivars with red pulp, including 3 ornamental cultivars of red-flowered 
columnar apple trees. The limits in accumulation of soluble solids, sugars, acids, 
vitamins, polyphenols and minerals were established. It was shown that the content 
of natural antioxidants was increased due to the presence of anthocyanins in the 
fruit pulp (27.3–38.0 mg/100 g). The fruits of ornamental red-flowered columnar 
apple trees accumulate a higher content of soluble solids, sugars, acids, P-active 
substances and macrocells. The content of potassium and calcium is 1.5–2.5 times 
higher than in traditional apple cultivars.
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Выявлена эффективность системного применения органоминеральных не-
корневых подкормок в насаждениях яблони интенсивного тира сорта ‘Чемпи-
он’ в центральной зоне Краснодарского края. В полевом опыте установлено 
повышение показателей фотосинтетической активности растений яблони и 
увеличение её продуктивности. Улучшение пищевого режима растений яблони 
за счёт применения водных растворов органоминеральных удобрений способ-
ствовало формированию листьев с большей площадью листовой пластины по 
сравнению с контрольным вариантом. Это оказало существенное влияние на 
синтез хлорофилла и каротиноидов в условиях максимальной напряжённости 
абиотических факторов в летний период. Усиление фотосинтетичекой актив-
ности в динамике сезонного развития яблони методом некорневых подкормок 
способствовало более полной реализации потенциальной продуктивности де-
ревьев. Прибавка высокопродуктивных плодов в среднем составила 8 т/га.
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Ведущая роль в повышении эффективности отрасли садоводства 
принадлежит интенсивным технологиям, которые способствуют ре-
ализации потенциала продуктивности плодовых культур (получение 
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стабильных урожаев высокотоварной плодово-ягодной продукции) в 
конкретных природно-климатических условиях. Продуктивность – ос-
новной показатель, характеризующий эффективность всех агротех-
нологических приёмов, проводимых в плодовом саду [8]. Величина 
продуктивности растений во многом зависит от размера листовой по-
верхности и от интенсивности фотосинтетических процессов, прохо-
дящих в них. Для повышения продуктивности и фотосинтетической 
активности плодовых растений необходимо улучшение их пищевого 
режима и водоснабжения за счёт применения специальных удобрений 
[3, 5, 7, 10]. Система некорневых подкормок специальными питатель-
ными солями различных составов является мало-затратным приёмом, 
направленным на активацию ростовых процессов, благодаря интенсив-
ному транспорту поступающих в растение с водой катионов и быстрому 
вовлечению их в метаболические потоки [6, 12]. Управление пищевым 
режимом яблони на основе листовых обработок растворами питательных 
солей в критические периоды развития растений, используя экспортную 
функцию листа для оптимизации физиологического состояния растений в 
нестабильных условиях среды, создаёт предпосылки для активации про-
дукционного процесса [9, 11, 13]. Выявление эффективности воздействия 
на фотосинтетическую активность и продуктивность растения яблони 
специальных органоминеральных удобрений по физиолого-биохимиче-
ским показателям листового аппарата является основной целью научных 
исследований, связанных с разработкой новой современной технологии 
организации сбалансированного питания плодовых культур. 

Объекты и методы. В полевом опыте на чернозёме выщелоченном 
центральной зоны Краснодарского края объектом исследований были пло-
доносящие растения яблони сорта ‘Чемпион’ на подвое М9 2009 г. посад-
ки, схема размещения деревьев в саду 4,5 × 1,2 м. Система формирования 
деревьев – «крона–ряд». Система содержания почвы в междурядьях – дер-
ново-перегнойная с использованием посева злаковых трав. Место прове-
дения исследований ЗАО «ОПХ «Центральное» (г. Краснодар). 

В 2016–2017 гг. в весенний период (в фазы «опадения лепестков» и 
развития плода «лещина») были проведены листовые обработки вод-
ным раствором специальных комплексных органоминеральных удо-
брений марки N18Ca19К0,5 + Fe0,04 + микроэлементы (Mn, Zn, Мо, 
Cu) + гуматы; расход удобрения 10 л/га при расходе рабочего раствора 
– 800 л/га. В составе удобрения высокое содержание азота в амидной 
форме и солей кальция, калий и микроэлементы в хелатной форме. 

В 2018 г. растения яблони обрабатывали в конце цветения, в фазы 
размер плода «лещина» и размер плода «грецкий орех» водным раство-
ром специальных комплексных органоминеральных удобрений марки 
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N42,2P0,15K7,8 + В36Fe36S14 + гуминовые и фульвокислоты, расход 
препаратов 1 л/га, расход рабочего раствора – 800 л/га. Повторность в 
опыте 4-кратная, в повторности по 6 учётных растений. Закладка поле-
вых опытов сопровождалась соответствующими методическими указа-
ниями по проведению исследований в опытах с удобрениями [4]. 

Лабораторные анализы растительного материала выполнены согласно 
общепринятым методикам. Содержание хлорофиллов (а + b), каротинои-
дов в листьях побегов определяли спектральным методом [2] на спектро-
фотометре Unico 2800 («United Products & Instruments», США). Определяли 
площадь листовой пластины, содержание сухих веществ в листьях яблони. 

Оценивали существенность разности между анализируемыми по-
казателями на 5%-ном уровне значимости [1].

Результаты и их обсуждение. Ежегодно анализировали динамику 
гидротермических факторов в весенне-летний период. В центральной 
зоне Краснодарского края в период 2016–2018 гг. наблюдались значи-
тельные перепады температур воздуха на протяжении вегетационного 
периода. В начале цветения яблони среднесуточная температура возду-
ха колебалась от +12 до +25 оС. Полное цветение наступило при сред-
ней температуре +17…+24 °С. В период окончания цветения (осыпа-
ние лепестков) периодически выпадали обильные осадки, температура 
воздуха варьировала в пределах от +14 до +25 оС. 

В 2016 г., начиная со второй декады июля до второй декады сентя-
бря, температура воздуха в дневные часы поднималась до +34…+38 оС. 
Обильные атмосферные осадки выпали только во второй декаде сентя-
бря. Засушливый период продолжался около 50 дней. 

В 2017 г. с третьей декады июля и до конца августа при темпе-
ратуре воздуха до +33…+40 оС атмосферные осадки отсутствовали 
более месяца, отмечалась атмосферная засуха, которая достигала 
критериев «опасного явления». 

В 2018 г. в июне месяце преобладала очень жаркая погода с кратко-
временными осадками в отдельные дни, дневная температура воздуха 
в первой декаде месяца достигала +28…+30 оС и со 2 декады июня до 2 
декады июля составляла в +33…+39 оС. Количество осадков за данный 
период составило всего 10,6 мм. Во второй декаде июля сохранялись 
жаркие условия (температура воздуха +29…+39 оС), сопровождаемые 
ливневыми осадками в первой половине декады (сумма осадков за де-
каду составила 110,4 мм, что было выше месячной нормы в 2 раза). 

Наблюдаемое ежегодно варьирование гидротермических факто-
ров позволило более объективно оценить эффективность некорне-
вых подкормок на фотосинтетическую активность листового аппа-
рата и репродуктивную функцию яблони.
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Одним из показателей, характеризующих фотосинтетическую 
деятельность растений, служит площадь листовой пластинки. Для 
её определения отбирали по 4–5 листьев с верхушки ростовых по-
бегов продолжения, размещённых по всей периферии кроны, на вы-
соте 1,5–1,7 м от поверхности почвы.

В результате проведённых исследований выявлено, что применение ли-
стовых подкормок органоминеральными удобрениями в 2016–2018 гг. (не-
смотря на изменение дозы в 2018 г.) способствовало увеличению пло-
щади листовой пластины во все периоды исследований по сравнению 
с контролем (рис. 1).

Рис. 1. Площадь листовой пластины, 
в зависимости от дозы удобрений

Так в июне в период интенсивного роста и формирования плодов на 
удобренном варианте площадь листовой пластины в 2016–2017 гг. уве-
личивалась до 52,2–63,0 см2, что превышало контрольный вариант на 
1,6–7,1 см2, а в 2018 г. (на фоне изменения концентраций действующих ве-
ществ в органоминеральном удобрении) листовые подкормки способство-
вали увеличению площади листовой пластинки по сравнению с контролем 
на 4,4 см2. В июле и августе на фоне увеличения напряжённости гидротер-
мических факторов более отчётливо отслеживалась разница между расте-
ниями яблони на контроле и на варианте с листовыми подкормками. 

По результатам полученных данных об увеличении площади лис-
товой пластины на фоне применения некорневых подкормок мы рас-
считали продуктивность работы листьев в критические периоды роста 
и развития, как отношение массы сухого вещества листьев к единице 
средней площади листьев, выражаемый в г/дм2 (табл. 1).
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Таблица 1
Продуктивность работы листьев яблони, г/дм2

Варианты опыта
2016 г.

Июнь Июль Август
Контроль. Фон NPK 0,73 ±0,01 0,74 ±0,02 1,10 ±0,04
Некорневые подкормки 0,68 ±0,02 0,80 ±0,02 1,17 ±0,03

2017 г.
Контроль. Фон NPK 0,63 ±0,02 0,68 ±0,02 0,79 ±0,02
Некорневые подкормки 0,69 ±0,02 0,67 ±0,01 0,92 ±0,03

2018 г.
Контроль. Фон NPK 0,59 ±0,03 0,77 ±0,02 0,82 ±0,02
Некорневые подкормки 0,66 ±0,02 0,85 ±0,03 0,88 ±0,02

Анализ продуктивности работы листьев показал, что в июне раз-
ница между вариантами во все годы проведения исследования нахо-
дилась в пределах ошибки опыта. А в июле-августе на фоне высоких 
температур воздуха и отсутствия осадков в течение длительного време-
ни улучшение пищевого режима яблони за счёт применения листовых 
подкормок способствовало увеличению данного показателя. 

Оценка состояния фотосинтетического аппарата яблони по содер-
жанию хлорофилла и каротиноидов в листьях показала, что листья 
яблони на варианте с применением некорневых подкормок специаль-
ными удобрениями отличаются более высоким их содержанием по 
сравнению с контролем, что связано с активно протекающими фото-
синтетическими процессами (рис. 2).

Так содержание суммы хлорофиллов (а + b) в листьях яблони на 
фоне некорневых подкормок в 2016–2017 гг. в июне увеличивалось на 
0,16–0,71 мг/г сух. в-ва, в июле – на 0,22–1,05 мг/г сух. в-ва по сравне-
нию с контролем. В 2018 г. увеличение по сравнению с контролем со-
ставляло: в июне – 1,14 мг/г сух. в-ва, июле – 0,51 мг/г сух. в-ва. В авгу-
сте 2016 и 2017 гг. в связи с отсутствием осадков в течение длительного 
периода и повышением температуры воздуха до +40 оС установлено 
более низкое содержание суммы хлорофиллов (а + b) и каротиноидов 
на всех вариантах опыта, по сравнению с 2018 г. в этот же период, со-
провождаемое периодическими ливневыми осадками.

Содержание каротиноидов в листьях яблони в июне на варианте с 
применением некорневых подкормок увеличивалось на 0,23 (2016 г.) – 
0,30 (2017, 2018 гг.) мг/г сух. в-ва по сравнению с контролем. В июле 
увеличение по сравнению с контролем составило 0,11 (2018 г.), 0,19 
(2016 г.) и 0,28 (2017 г.) мг/г сух. в-ва.
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А

Б
Рис. 2. Содержание суммы хлорофиллов (а + b) (А) 

и каротиноидов (Б) в листьях яблони на фоне применения удобрений

Стимулирование фотосинтетической активности яблони методом не-
корневых подкормок способствовало более полной реализации потенци-
альной продуктивности деревьев. В сложившихся стрессовых условиях 
была высока вероятность преждевременного опадения плодов. По итогам 
ежегодных учётов урожая выявлено значительное преимущество вариан-
та с обработками яблони органоминеральными удобрениями (табл. 2).
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Таблица 2
Урожайность яблони сорта ‘Чемпион’

на фоне применения некорневых подкормок, т/га

Вариант 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Контроль. Фон NPK 55,9 ±0,3 38,1 ±0,7 37,2 ±1,0

Некорневые подкормки 63,0 ±0,4 46,4 ±0,5 45,8 ±0,9

В 2016 и 2017 г. прибавка урожая яблони по сравнению с контро-
лем на вариантах с некорневыми подкормками была достоверной и 
составила 7,1 т/га (НСР05 ≥ 1,7) и 8,3 т/га (НСР05 ≥ 3,1) соответственно. 
В 2018 г. достоверная прибавка составила 8,6 т/га (НСР05 ≥ 4,6).

Заключение. Установлено, что применение органо-минеральных 
некорневых подкормок на фоне проявления абиотических стрессов лет-
него периода способствует увеличению площади листовой пластинки 
на 1,6–7,1 см2 и способствует увеличению продуктивности листьев по 
сравнению с контролем. Анализ содержания функциональных пигмен-
тов в листьях яблони показал, что содержание в них суммы хлорофилла 
(а + b) и каротиноидов на фоне применения органо-минеральных под-
кормок в периоды завязывания и активного роста плодов было выше 
по сравнению с контролем во все годы проведения исследований. Это 
подтверждает эффективность применения некорневых подкормок вод-
ными растворами питательных солей при возделывании яблони сорта 
‘Чемпион’ по интенсивным технологиям и способствует более полной 
реализации потенциальной продуктивности деревьев и получению ста-
бильной прибавки урожая высокотоварных плодов от 7 до 8,6 т/га. 
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Photosynthetic activity 
and productivity of an intensive apple tree 
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The paper revealed an effective systemic use of organo-mineral foliar fertilizers in 
intensive apple trees (сорта ‘Champion’ cultivar) in the central zone of Krasnodar Ter-
ritory. In a field experiment, an increase in apple tree photosynthetic activity and its 
productivity were found. Improving apple tree nutritional regime by using aqueous solu-
tions of organo-mineral fertilizers contributed to the formation of leaves with a larger leaf 
plate area compared to the control variant. This had a significant impact on chlorophyll 
and carotenoids synthesis within abiotic factors of maximum tension in the summer. An 
increase in photosynthetic activity during apple seasonal development using foliar feed-
ing method contributed to a more complete realization of the potential trees productivity. 
The increase in highly productive fruits averaged 8 t/ha.

Key words: apple tree, organo-mineral foliar fertilizers, рhotosynthetic activity, 
productivity.


