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Разработаны технологические регламенты для средней полосы России:  
применения корневых и некорневых минеральных подкормок для интенсив-
ного маточника и питомника яблони, позволяющий увеличить выход стандарт-
ных саженцев и подвоев на 15–20 %; применения макро- и микроэлементов 
в промышленном саду яблони в условиях воздействия комплекса экологиче-
ских факторов, обеспечивающий повышение рентабельности возделывания 
на 15–20 %. Усовершенствована технология минерального питания яблони в 
средней полосе России на базе применения минеральных удобрений в виде 
основного внесения, почвенных и некорневых подкормок и фертигации, по-
зволяющая оптимизировать ростовые процессы растений, повысить потенци-
ал его адаптивности к абиотическим и биотическим стрессорам, урожайность 
и качество плодов яблони. В опытах достигнуто повышение уровня рента-
бельности производства плодов на 22… 34 %.
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Удобрение является важнейшим приёмом регулирования роста и 
плодоношения плодовых деревьев, повышения урожайности и каче-
ства плодов [35].

В области минерального питания растений разработаны теоретиче-
ские основы минерального питания растений:

– показана роль экологических факторов в процессе минерального 
питания плодовых и ягодных растений [4, 6, 9, 15, 16, 18, 19, 22, 23, 31]; 

– создана концепция удобрения плодовых и ягодных растений с 
учётом антагонистических и синергетических взаимосвязей между ио-
нами минеральных веществ при их поглощении корнями [15];
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– установлена генотипическая специфика минерального питания 
плодовых и ягодных растений при различных уровнях экологических 
факторов [18].

В разных почвенно-климатических зонах установлена эффектив-
ность использования удобрений в садоводстве при их рациональном и 
правильном применении:

– для традиционных типов насаждений разработаны средние дозы, 
сроки и способы внесения удобрений по основным плодовым и ягод-
ным культурам [2, 5, 15, 16, 17, 23, 29, 30, 34, 40, 41];

– показана роль отдельных элементов минерального питания в жиз-
недеятельности плодовых и ягодных культур азота, фосфора, калия, 
кальция, некоторых микроэлементов на различных этапах онтогенеза 
растений [1, 13–15, 27, 31, 37];

– разработаны конструкции машин для поверхностного и глубокого 
внесения удобрений в садоводстве.

Установлена эффективность некорневых подкормок плодовых и 
ягодных растений макро-и микроэлементами в разных почвенно-кли-
матических зонах:

– показана роль отдельных минеральных элементов в формирова-
нии компонентов продуктивности и устойчивости растений в процессе 
онтогенеза [7, 11, 28, 36];

– предложены комплексы некорневых обработок плодовых расте-
ний по фенологическим фазам развития, определены диапазоны кон-
центраций препаратов.

Разработаны методики установления и корректировки доз мине-
ральных удобрений:

– разработана и широко используется методика корректировки сред-
них зональных доз удобрений на основе результатов почвенных анали-
зов и растительной (листовой) диагностики минерального питания [8, 
15, 20, 33, 34, 37, 38];

– предложена методика оптимизации содержания элементов пита-
ния в почве путём доведения их концентрации до среднеобеспеченного 
или оптимального уровней [22];

– предложена методика определения потребности многолетних насаж-
дений в удобрении по выносу основных элементов питания с биомассой и 
урожаем с учётом потерь (балансовый метод) [3, 8, 12, 32, 35, 37, 39].

А. К. Кондаковым (2007) в Мичуринске создана концепция удобре-
ния плодовых растений с учётом антагонистических и синергетиче-
ских взаимосвязей между различными ионами минеральных веществ 
при их поглощении корнями [15].
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Объекты и методы. Исследования проводили в 1985–2019 гг. в усло-
виях ЦФО РФ. Объектами служили клоновые подвои яблони, привитые на 
них сорта, интенсивные сады с различной плотностью посадки, различные 
типы чернозёмных почв. Исследования проводили в соответствии с Про-
граммой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур (Мичуринск, 1973; Орёл, 1999), Программно-методическими ука-
заниями по агротехническим опытам с плодовыми и ягодными культурами 
(Мичуринск, 1956), Методикой полевого опыта (1979) [10, 24–26].

Результаты и их обсуждение. В наших 35-летних опытах по изуче-
нию минерального питания яблони в средней полосе России получены 
следующие результаты:

1. Принципы расчета средних доз удобрений
Наиболее распространёнными методами расчета доз удобрений 

являются:
– метод корректировки рекомендуемой дозы по результатам анализа 

почвы и растений с использованием поправочных коэффициентов;
– метод корректировки рекомендуемой дозы по выносу элементов с 

биомассой и урожаем с использованием поправочных коэффициентов [35].
Принцип внесения удобрений при подготовке почвы – доведение 

содержания минеральных доступных элементов до среднего или вы-
сокого уровня.

Чтобы повысить содержание в почве (в слое 0–50 см) любого минераль-
ного элемента на 10 мг/кг почвы, нужно внести в почву соответствующее 
минеральное удобрение в норме 50 кг действующего вещества на 1 га 

– внесение аммиачной селитры (33–35 % д. в.) – 150 кг/га;
– внесение двойного суперфосфата (45 % д. в.) – 110 кг/га;
– внесение калийной соли (40 % д. в.) – 120 кг/га
Окончательная величина дозы минеральных удобрений, максималь-

но оптимизирующая для растений концентрацию почвенного раствора и 
обеспечивающая потребление минеральных элементов из почвы на по-
строение вегетативной биомассы и урожая, состоит из двух слагаемых:

Д = Допт. + Дкорр.
где, 
Допт. – доза, повышающая концентрацию элементов в почве до оп-

тимальных значений;
Дкорр. – доза, обеспечивающая вынос (потребление) элементов 

биомассой и урожаем.
Доза удобрений, рассчитанная на основе повышения содержания 

элемента в почве до её благоприятного значения для яблони, может 
быть получена по формуле:
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Допт. = (Сср. – Сфакт.) × Км
где,
Допт. = доза удобрений, оптимизирующая содержание минерально-

го элемента в почве, кг/га;
Сср. = средняя (минимальная эффективная) концентрация мине-

рального элемента в почве, мг/кг;
Сфакт. = фактическая концентрация минерального элемента в по-

чве, мг/кг;
Км = массовый коэффициент удобренного слоя почвы;

Км = рSh = 5
где, 
плотность почвы р = 1,25 г/см3;
площадь участка S = 1 га;
толщина слоя почвы h = 40 см.
Рассчитывать корректирующую дозу удобрений необходимо с учё-

том основных поправочных коэффициентов (К), которая должна ком-
пенсировать вынос минерального элемента из почвы с биомассой и 
урожаем.

Доза удобрений, корректирующая вынос минерального элемента 
растениями, рассчитывают по формуле:

Дкорр. = Дср. (1 + Кn)
где,
Дкорр. = корректирующая доза удобрений, кг/га;
Дср. = средняя рекомендуемая зональная доза удобрений, кг/га;
Кn = поправочные коэффициенты к средней дозе удобрений по наи-

более значимым факторам
К1 – поправочный коэффициент по степени интенсивности сада и 

плановой урожайности для азота, фосфора и калия;
К2 – поправочный коэффициент для азота по способу содержания 

почвы в саду;
К3 – поправочный коэффициент для азота по степени обрезки деревьев;
К2 и К3 для фосфорных и калийных удобрений принимаются рав-

ными 0.
2. Корректировка средних доз удобрений
В средней зоне садоводства России яблоня, прежде всего, нуждает-

ся: в молодом саду – в азотных удобрениях, в плодоносящем саду – в 
азотных и калийных удобрениях.

Нами предложены поправочные коэффициенты к средней дозе удо-
брений (табл. 1–5).
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Таблица 1
Поправочные коэффициенты 

к средней дозе азотных удобрений по степени интенсивности сада 
и плановой урожайности (К1)

Урожайность,
 т/га

Тип сада (кол-во деревьев на 1 га, тыс. шт.)

300–500 600–1 200 1 500–3 500 ˃3 500

0 0 +0,05 +0,10 +0,15
5–10 0 +0,10 +0,15 +0,20
10–20 +0,10 +0,15 +0,20 +0,25
20–30 +0,15 +0,20 +0,25 +0,30
30–40 +0,20 +0,25 +0,30 +0,35
40–60 +0,30 +0,35 +0,40

Таблица 2
Поправочные коэффициенты 

к средней дозе азотных удобрений по способу содержания почвы 
в междурядьях и приствольной полосе (К2)

Способ 
содержания почвы

Возраст сада

1–3 года 4–6 лет Более 6 лет

Гербицидный пар -0,15 -0,10 0,05
Мульчирование -0,15 -0,10 -0,05
Чёрный пар 0 0 0
Залужение +0,50 +0,25 +0,10

Таблица 3
Поправочные коэффициенты 

к средней дозе азотных удобрений 
по степени обрезки (К3)

Степень обрезки
Возраст сада

1–3 года 1–3 года 1–3 года

Без обрезки 0 0 0
Слабая обрезка 0 -0,10 -0,10
Средняя обрезка 0 -0,20 -0,25
Сильная обрезка 0 -0,30 -0,50
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Таблица 4

Поправочные коэффициенты 
к средней дозе калийных удобрений по степени интенсивности 

сада и плановой урожайности (К1)

Урожайность,
т/га

Тип сада (количество деревьев на 1 га, тыс. шт.)

сильно-
рослый
300–500

средне-
рослый

600–1 200

интен-
сивный

1 500–3 500

супер-
интенсивный

>3 500

0 -0,25 0 -0,15 0,10
5–10 0 0 0,10 0,20
10–20 0,10 0,20 0,30 0,40
20–30 0,20 0,30 0,50 0,60
30–40 0,30 0,50 0,70 0,80
40–60 0,40 0,60 0,80 1,00

Таблица 5
Поправочные коэффициенты 

к средней дозе фосфорных удобрений по степени интенсивности 
сада и плановой урожайности (К1)

Урожайность,
т/га

Тип сада (количество деревьев на 1 га, тыс. шт.)

сильнорос-
лый

300–500

средне-
рослый

600–1 200

интен-
сивный

1 500–3 500

супер-
интенсивный

>3 500

0 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10
5-10 0 0 0,10 0,15
10-20 0,05 0,10 0,15 0,20
20-30 0,10 0,15 0,20 0,25
30-40 0,15 0,20 0,25 0,30

3. Системы удобрений в насаждениях яблони.
Разработана система основного внесения удобрений в насаждениях 

яблони в средней зоне садоводства России (табл. 6–9).
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Таблица 6
Система удобрения 

интенсивных среднерослых яблоневых садов, средние дозы

Сроки и способы внесения
Дозы удобрений, кг/га д.в.

N P2O5 K2O

До посадки под вспашку на глубину
20–25 см, при дозе навоза 60 т/га 90 30 120

Молодой сад, под кроны на глубину
10–15 см, 1 раз в 2–3 года 60–90 30 30–60

Плодоносящий сад, междурядья
На глубину 15–25 см, 1 раз в 2 года 90–120 30–60 120–180

Таблица 7
Система удобрения 

интенсивных карликовых яблоневых садов, средние дозы

Сроки и способы внесения
Дозы удобрений, кг/га д.в.

N P2O5 K2O

До посадки под вспашку на глубину 
20–25 см, при дозе навоза 60 т/га 90 30 120

Молодой сад, под кроны 
На глубину 10-15 см, 1 раз в 2–3 года 90–120 30–45 60–90

Плодоносящий сад, под кроны  
На глубину 15–25 см, 1 раз в 2 года 120–150 60–90 150–240

Таблица 8
Система удобрения 

питомника семечковых культур, средние дозы

Способы и сроки внесения Дозы удобрений

До посадки, под вспашку Осенью Навоз до 80 т/га 
Или N90Р30К120

Первое поле весной N60

Второе поле весной N30 Р30 К30-45

Третье поле весной не вносить
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Таблица 9
Система удобрения 

маточника клоновых подвоев яблони, средние дозы

Способы и сроки внесения Дозы удобрений

До посадки, под вспашку Осенью Навоз до 80 т/га

Первый год после посадки весной N60

1–5 годы эксплуатации весной N90 К30-60

6–10 годы эксплуатации весной N120Р30-45К60-90

Разработана система некорневых подкормок удобрениями интенсив-
ного яблоневого сада в средней зоне садоводства России (табл. 10–11).

Таблица 10
Примерная система 

некорневых подкормок яблони удобрениями 
в молодом саду

Объекты Фенофазы 
развития растений Сроки Элементы

Концен-
трация, 

%

М
ол

од
ой

 с
ад

Распускание листьев начало
 мая NPK 0,5

Начало роста побегов середина 
мая NPK 0,5

Интенсивный рост побегов начало 
июня NPK 0,5

Интенсивный рост побегов конец 
июня NPK 0,5

Рост побегов середина 
июля NPK 0,5

Предложена примерная годовая норма удобрений для фертигации в 
интенсивных садах яблони:

– молодой сад N15-20 P5-10 K10-15;
– плодоносящий сад N25-30 P15-20 K25-30.
Заключение. Разработаны технологические регламенты для сред-

ней полосы России:
– применения корневых и некорневых минеральных подкормок для 

интенсивного маточника и питомника яблони, позволяющий увеличить 
выход стандартных саженцев и подвоев на 15–20 %;
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– применения макро- и микроэлементов в промышленном саду яблони 
в условиях воздействия комплекса экологических факторов, обеспечиваю-
щий повышение рентабельности возделывания на 15–20 %.

Таблица 11
Примерная система 

некорневых подкормок яблони удобрениями 
в плодоносящем саду

П
ло

до
но

ся
щ

ий
 с

ад

Спящие почки Конец апреля Ca 0,08

Распускание 
листьев начало мая NPК 

Mn + Zn 0,5 + 0,01 + 0,01

Розовый бутон середина мая NPK + B 0,5 + 0,02

Конец цветения конец мая N P K + B + Ca 0,5 + 0,02 + 0,08

Опадение завязи начало июня NPK 0,5

Плод «лещина» середина июня NPK 0,5

Плод 
«грецкий орех» конец июня NPK + Ca 0,5 + 0,08

Рост плодов начало июля NPK + Ca 0,5 + 0,08

Рост плодов середина июля Ca 0,08

Рост плодов конец июля Ca 0,08

Налив и созре-
вание плодов начало августа Ca 0,08

Опадение 
листьев октябрь мочевина 1,0–2,0

Усовершенствована технология минерального питания яблони в сред-
ней полосе России на базе применения минеральных удобрений в виде 
основного внесения, почвенных и некорневых подкормок и фертигации, 
позволяющая оптимизировать ростовые процессы растений, повысить 
потенциал его адаптивности к абиотическим и биотическим стрессорам, 
урожайность и качество плодов яблони. В опытах достигнуто повыше-
ние уровня рентабельности производства плодов на 22… 34 %.
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Process regulations were developed for central Russia in the following: use of 
root and foliar mineral top dressing for the intensive mother plant and nursery of the 
apple tree, which allows us to increase the yield of standard seedlings and stocks by 
15–20 %; use of macro- and micronutrients in the industrial garden of apple trees 
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under the influence of a set of environmental factors, which provides an increase in 
cultivation profitability by 15–20 %. The technology of mineral nutrition for apple 
trees in central Russia has been improved based on the use of mineral fertilizers in 
the form of main application, soil and foliar fertilizing and fertigation, helping to 
optimize plant growth processes and increase its adaptability to abiotic and biotic 
stressors, as well as yield and quality of apple fruits. In the experiments, an increase 
in the level of fruit production profitability was achieved by 22... 34 %.

Key words: apple tree, intensive garden, nursery, mineral nutrition, fertilizer, foliar 
feeding, fertigation.


