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В настоящее время большое распространение и значимость при-

обретает некорневое питание растений. Для рационального примене-

ния водорастворимых комплексов макро- и микроэлементов необхо-

димо владеть знаниями о наиболее верных сроках и кратности внесе-

ния, концентрации наносимого раствора и состава питательных эле-

ментов в удобрении. 
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На ростовые процессы, протекающие в растительных организмах, 

оказывает влияние целый комплекс факторов, к которым относят: поч-

венно-климатические и ландшафтные условия, агротехнику возделыва-

ния, особенности питания [1]. Возможность управления метаболизмом 

яблони путем внесения минеральных удобрений отмечалась в разное 

время в работах Н. Д. Спиваковского (1962), М. Н. Язвицкого (1972), 

А. С. Бруйло (1999), Н. Н. Сергеевой (2006), А. К. Кондакова (2007).  

Открытым в настоящее время остается вопрос оптимизации ми-

нерального питания яблони, особенно применительно к интенсивным 

садам этой породы на слаборослых подвоях [2, 3, 4, 5]. 

Общеизвестно, что питание растений может происходить как че-

рез листовую поверхность, так и корневую систему [6, 7]. 

Некорневое внесение макро- и микроэлементов способствует оп-

тимизации условий прохождения плодовыми деревьями этапов органо-

генеза в экстремальных климатических условиях и, как следствие, по-

лучению полноценного урожая. Кроме того, применение некорневых 

подкормок водорастворимыми комплексами в оптимальные сроки 

должно максимально нивелировать действие абиотических факторов 

[8, 9, 10, 11].  

Важным условием применения минеральных удобрений является 

их использование в оптимальные сроки. Несвоевременное их внесение 

может лимитировать формирование урожайности и негативно сказыва-

ется на окупаемости минеральных удобрений прибавкой урожайности 

[12, 13, 14]. 

Наиболее отзывчивы растения яблони на применение комплекс-

ных водорастворимых макро- и микроэлементов в период от распуска-

ния почек весной до массового опадения завязи в начале июня, а также 

в период перехода от вегетативного развития почки к ее генеративному 

состоянию, что объясняется двумя пиками физиологической активно-

сти в сезонном развития деревьев [15, 16, 17]. 

Комплексные водорастворимые удобрения при их использовании 

в период цветения увеличивают завязываемость плодов [18]. 

Некорневая подкормка деревьев весной, в начале цветения, обес-

печивает быстрое проникновение необходимых питательных веществ, 

что позволяет сохранить необходимые для плодового дерева резервы 

минеральных элементов, обеспечивающих большую устойчивость рас-

тений к ранневесенним заморозкам, а также улучшает завязывание 

плодов [19, 20]. 

Ю. В. Трунов, на основании опытов, проведенных в 1997 г., обос-

новывает необходимость некорневого внесения комплексных водорас-

творимых минеральных удобрений в период цветения, июньского опа-
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дения завязи и в фазу роста плодов [20]. Положительное влияние на 

урожайность яблони отмечается и при некорневом внесении водорас-

творимых комплексов в фазы мышиное ушко, красная почка, цветение, 

конец цветения, лесной орех и грецкий орех [21]. Некорневое внесение 

макро- и микроэлементов в период июньского опадения завязи позво-

ляет снизить редукцию избыточной завязи [18]. 

В опытах А. С. Бруйло некорневое внесение раствора комплекса 

(Mn, Zn, B) микроэлементов перед июньским опадением завязи позво-

ляло сохранить до 91,5% всех завязавшихся плодов [12, 22]. 

Внесение водорастворимых комплексов в период закладки и 

дифференциации почек стимулирует более раннюю закладку цветоч-

ных почек, тем самым увеличивая потенциал урожайности [23].  

Некорневые подкормки значительно усиливают физиологическую 

деятельность листьев, повышают содержание в них азота, белковых 

веществ, хлорофилла, вследствие чего они физиологически более ак-

тивны. В результате повышения листовой активности в плодах увели-

чивается содержание сахаров, активизируется закладка плодовых по-

чек, определяющая урожай следующего года. Внесение водораствори-

мых удобрений повышает урожай плодов и улучшает их качество 

(окраску, сахаристость и сахарокислотное соотношение) [15, 16]. Вне-

сение водорастворимых минеральных удобрений в период налива пло-

дов позволяет увеличить массу плода [24]. 

Эти утверждения подтверждаются целым рядом исследователей, 

обосновывающих необходимость некорневого внесения водораствори-

мых комплексов макро- и микроэлементов с интервалом в 2-3 недели 

до 6 раз за период вегетации [25].  

Внесение водорастворимых комплексов макро- и микроэлементов 

наиболее актуально в плодоносящих насаждениях яблони за 30-40 дней 

до съема плодов и в ранневесенние сроки. Дальнейшее внесение поло-

жительно влияет на минеральный состав плодов [15, 16, 26]. 

Оптимизация минерального питания яблони путем некорневого 

внесения комплексов макро- и микроэлементов должна основываться 

на биологических особенностях культуры, состоянии плодового дере-

ва, фазах роста и развития, нагрузки урожаем и на возрасте насажде-

ний [15, 16, 27, 28, 29, 30]. 

Для наибольшей эффективности внесения водорастворимых ком-

плексов макро- и микроэлементов следует учитывать и их сбалансиро-

ванность по основным элементам питания, что является главнейшим 

условием для нормального роста и развития плодовых растений. Не-

сбалансированное питание может являться причиной химических 

стрессов растений [31]. 
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Изменение соотношения питательных элементов приводит к 

недобору урожая сельскохозяйственных культур [13, 32, 33, 34]. 

Для достижения максимальной продуктивности деревьев яблони 

следует поддерживать высокое содержание азота в листьях в начале 

вегетации (2,8%), постепенно снижая его до 1,8% в период формирова-

ния плодов [35]. 

Содержание калия в листьях плодовых растений в период их мак-

симального роста в диапазоне от 1,5 до 1,8% считается достаточным, 

визуально же его недостаток проявляется при снижении содержания 

калия до 0,75% или меньше [17]. Важнейшее значение калий приобре-

тает как фактор увеличения зимостойкости и морозостойкости. Некор-

невое внесение калия с целью повышения зимостойкости плодовых 

насаждений оправдано в послеуборочный период [34]. 

Для роста деревьев яблони оптимальный баланс N:К при выра-

щивании на карликовых и полукарликовых подвоях составляет от 1:1 у 

летних сортов яблони, и до 1,25:1 – у зимних и позднезимних. Избыток 

азота в период созревания плодов приводит к сокращению периода их 

лежкости, приводит к снижению зимостойкости вследствие нарушения 

питания серой и калием, несоблюдения баланса объема кроны и разме-

ра корневой системы [29, 36, 37]. 

Для получения плодов высокого качества в фазу налива плодов 

содержание азота по отношению к калию в удобрительной подкормке 

не должно превышать 1:1 [26]. 

Избыточные дозы азота в период вегетации усиливают ростовые 

процессы, тем самым возрастает спрос на кальций в листьях и плодах. 

В момент налива плодов может отмечаться снижение доступности 

кальция и, таким образом, при повышенных дозах азота требуется 

снижение его содержания в удобрении относительно калия [28, 38, 39]. 

По мере налива и созревания плодов соотношение изменяется в 

пользу калия, что не только ускоряет процесс созревания плодов, но и 

позволяет влиять на интенсивность окраски плодов (доля красного 

цвета снижается примерно на 5% на каждый 0,1% увеличения N в ли-

стьях). Для получения плодов оптимального качества необходимо по-

вышать содержание калия во вносимом водорастворимом комплексе 

по отношению к азоту до 1:1,5-2 [26]. 

Таким образом, оптимальными формами водорастворимых удоб-

рений для их некорневого внесения в период начала вегетации и до 

периода налива плодов для яблони являются те, у которых соотноше-

ние N:К составляет 1-1,25:1. В период налива плодов соотношение N:К 

изменяется в пользу калия, а к моменту созревания плодов содержание 
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азота в составе комплексных водорастворимых удобрений по отноше-

нию к калию минимизируется [26, 29, 36, 37]. 

Следовательно, в период созревания плодов необходимо исполь-

зовать водорастворимые удобрения с повышенным содержанием маг-

ния. Оптимальная концентрация магния определяется в зависимости от 

содержания калия – оптимальное соотношение Mg и K в листьях 

должно составлять 1:4 [25]. 

Концентрация раствора зависит от вносимых элементов, фаз ро-

ста и развития почек конкретных видов плодово-ягодных растений. 

Объем рабочего раствора может различаться в зависимости от объема 

деревьев, их возраста и плотности посадки. Для некорневого внесения 

рекомендуется применять растворы макро- и микроэлементов при сов-

местном их внесении в концентрации от 0,3-0,5 до 1-2% в зависимости 

от содержания микроэлементов в конкретных удобрениях [30, 34]. 

В исследованиях, проведенных РУП «Институт плодоводства» 

(2007-2009 гг.), при трехкратном некорневом внесении 0,5 и 1%-го рас-

твора водорастворимых макроудобрений марок «Кристалон» и «Аква-

рин» в фазы бутонизации, роста и развития плода величиной лесной 

орех, наибольшая прибавка урожая яблок и выход товарных плодов 

отмечается при внесении 1%-го раствора комплексного водораствори-

мого удобрения Акварин в период перед июньской волной осыпания 

завязи и в период закладки плодовых почек [15, 16]. Однократное вне-

сение водорастворимых комплексов концентрацией 0,5-1% в период 

интенсивного роста дерева не оказывает достоверного влияния на рост 

и развитие плодового растения [40]. Также отдельными авторами не 

отмечается положительного влияния при внесении водорастворимых 

комплексов макро- и микроэлементов при их использовании в низких 

концентрациях (ниже 0,5%) [15, 16, 17, 19]. 

В опытах Е. С. Боровик, И. С. Леонович (2009 г.) при 3-кратном 

внесении комплексного водорастворимого удобрения Эколист в 0,5%-й 

концентрации в период цветения и последующем внесении с интервалом 

в 2 недели отмечено лишь незначительное влияние этого агроприема на 

величину урожайности [27, 41]. В то же время российские исследователи 

напротив отмечают положительное влияние некорневого внесения водо-

растворимых комплексов макро- и микроэлементов в сравнительно не-

больших концентрациях (0,1-0,2%) на продуктивность яблони, что не-

сколько противоречит другим исследованиям [19, 20]. Н. Н. Сергеева 

(2002 г.) при внесении Растворина марок Б, А и А1 в концентрациях 0,1-

0,2% отмечала увеличение содержания сахаров в плодах на 3%, содер-

жание сухих веществ на 4,2%. Ю. В. Трунов (1997 г.) установил, что при 

использовании 0,1%-го раствора удобрений марки Акварин трехкратно в 
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фазу завязывания плодов, перед июньской редукцией завязи и в фазу 

роста плодов урожайность яблони сорта Синап Орловский в среднем за 

три года исследований увеличилась на 64%. 

Обоснованные решения при разработке программ минерального 

питания плодовых насаждений необходимо принимать при комплекс-

ном использовании соответствующих методов диагностики и их анали-

за [42, 43]. Минеральное питание следует корректировать с учетом ли-

стовой диагностики [44]. 

Комплексные водорастворимые удобрения следует вносить в со-

ответствии с фазами роста и развития растений применительно к от-

дельным породам и сортам, произрастающим в конкретных почвенно-

климатических условиях их выращивания [45]. 

На эффективность применения водорастворимых комплексов 

макро- и микроэлементов некорневым способом оказывают влияние 

различные факторы [46].  

Изучив литературу по исследуемой теме, следует отметить, что 

проблема некорневого внесения водорастворимых комплексов изуча-

лась не только отечественными, но и зарубежными авторами. Полу-

ченные экспериментальные данные свидетельствуют о различном вли-

янии сроков внесения, кратности обработки и концентрации рабочего 

раствора на эффективность их некорневого внесения в зависимости от 

погодных условий, состояния сада, содержания подвижных форм мак-

ро- и микроэлементов в почве, календарных сроков и фаз роста и раз-

вития плодового дерева и др. факторов. Таким образом, на сегодняш-

ний день отсутствуют конкретные и четкие рекомендации по срокам, 

кратности и концентрациям рабочих растворов комплексных водорас-

творимых удобрений при некорневом их внесении не только в почвен-

но-климатических условиях Республики Беларусь, но и в других реги-

онах мира.    
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изу-

чению сроков проведения азотных подкормок на урожайность и основные 

показатели качества зерна и муки яровой пшеницы. Установлено, что в сло-
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