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Реферат. Экологизация защиты и питания растений имеют важное 

значение для снижения нагрузки на окружающую среду при получении 

высоких урожаев высококачественных плодов. Систематическое 

применение некорневых подкормок и внесение удобрений в почву в 

значительной степени способствуют достижению таких результатов. 

Экономически выгодно применение баковых смесей средств защиты 

растений и некорневых подкормок с удобрениями. Целью нашей работы 

было изучение эффективности совместного использования различных 

некорневых подкормок и препаратов по подавлению парши и влиянию на 

продуктивность насаждений в баковых смесях. Исследования были 

выполнены в 2013-2015 гг. в условиях экспериментальных насаждений 

ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина» по общепринятым методикам. В нашей 

работе мы определяли биологическую эффективность используемых систем 

защиты, формирование компонентов хозяйственной продуктивности 
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(завязываемость плодов от свободного пыления, среднюю массу плода и 

урожайность с дерева), содержание основных элементов в почве, в листьях 

и в плодах. Применение традиционной системы защиты растений 

способствовало лучшей защите яблони от парши. Экологизированная 

система также обеспечила достаточно высокий уровень защиты, что 

позволяет рекомендовать ее производителям. Однако, внедрение 

экологизированных систем защиты, которые позволяют снизить 

пестицидную нагрузку на окружающую среду, требует рассмотрения 

различных мер поддержки для производителей. Применение 

экологизированной системы некорневых подкормок обеспечивало 

увеличение эффективности защиты растений особенно при сочетании с 

регулярным внесением удобрений в почву, а также оптимизации 

минерального состава плодов. Биологизации почвенного питания 

важнейшая задача по сохранению почвенного плодородия в условиях 

интенсификации садоводства. Внесение бактериальных удобрений в почву 

способствовало значительному увеличению урожайности. Наиболее 

высокие результаты были получены при внесении биологических 

удобрений совместно с пониженными нормами минеральных.  
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подкормки, бактериальные удобрения, экологизация 

Ввдение 

В настоящее время в России закладывается много интенсивных садов 

яблони. В основном здесь предполагается развитие традиционных 

технологий т.к. по разным причинам сложно представить переход всего 

российского садоводства на органический способ ведения производства. 

Защита растений в интенсивных технологиях должна постоянно 

совершенствоваться на основе применения современных экологически 

безопасных препаратов. 



Для успешной разработки эффективных приемов контроля парши 

яблони необходимо глубокое понимание различных аспектов патогена. 

Патоген вызывает в первую очередь болезнь на культурных формах яблони, 

а также поражает дикие виды [1]. При изучении Venturia inaequalis был 

получен огромный объём знаний по биологии гриба и контроля болезни [2]. 

Инфекционный процесс заражения яблони спорами Venturia inaequalis 

состоит из ряда фаз, происходящих на поверхности растения, – адгезию, 

прорастание, формирование аппрессория, проникновение в хозяина и 

процессы, протекающие после проникновения, внутри хозяина - 

колонизацию и спорообразование [3].  

Растения яблони развили защитные механизмы предотвращения 

заболевания. Растения содержат вещества, которые подавляют развитие 

патогенных организмов, такие как полифенолы [4]. В исследованиях учёных 

отмечена связь между устойчивостью сортов яблони к парше и 

содержанием полифенолов [5]. В инфицированных тканях яблони 

отмечается повышенное содержание полифенолов [6]. 

В основе функционирования иммунной системы растения лежит 

узнавание рецепторами растительной клетки элиситоров патогена, 

образующихся из поврежденных клеток самого растения [7]. В настоящее 

время для защиты от болезней используются ряд индукторов устойчивости. 

Многие препараты оказывают как прямое влияние на патоген, так и через 

измененный обмен веществ. Иммунизирующий эффект ряда препаратов 

связан с тем, что проникая в растение, они вовлекаются в процессы обмена 

и изменяют их в сторону усиления защитных реакций, характерную для 

устойчивых сортов [8].  Выделяют две группы препаратов: первая – 

иммунизаторы, изменяющие обмен растения в сторону, неблагоприятную 

для паразита; вторая – соединения с двойным действием, с одной стороны, 

подавляющие патогены, а с другой стороны, изменяющие обмен в сторону, 

неблагоприятную для паразита. 



Совместное применение препаратов от болезней и удобрений 

позволяет объединить несколько операций в одну и вносить препараты от 

болезней одной и той же машиной, что приводит к снижению 

себестоимости. Использование макро- и микроэлементов повышает 

устойчивость растений к грибным болезням [9]. Зачастую минеральные 

удобрения в сочетании с средствами защиты действуют эффективнее, чем 

каждый элемент в отдельности [10]. Некорневые подкормки яблони 

исключительно важны с точки зрения обеспечения растений 

микроэлементами в периоды наиболее высокой потребности в них 

независимо от уровня их доступности в почве [11]. Однако для полной 

реализации биологического потенциала яблони необходимо полное 

обеспечение растений макроэлементами, которое может быть осуществлено 

только при почвенном применении удобрений [12].  

Внесение бактериальных удобрений в почву может значительно 

усилить микробиологическую активность в ризосфере яблони и улучшить 

обеспечение растений доступным азотом [13]. Применение органических 

удобрений оказывало весьма позитивное на увеличение 

микробиологической активности и количество доступного фосфора в 

корнеобитаемом слое почвы [14].  

В последние годы вредоносность болезней возрастает, а 

эффективность препаратов снижается. Усилению вредоносности парши 

способствуют погодные стрессы: обильное выпадение осадков в период 

вегетации, длительные периоды низких температур [15]. При построении 

защитных мероприятий необходимо выявлять наиболее опасные вредные 

объекты, а также осуществлять подбор препаратов, обладающих высокой 

эффективностью и низкими нормами расхода [16].  

Тем не менее, вопрос о снижении нагрузки на окружающую среду как 

пестицидами так и минеральными удобрениями в сельском хозяйстве стоит 

достаточно остро. Поэтому одним из весьма важных направлений в 



ближайшие годы является внедрение биологизированных или 

экологизированных технологий. 

 

Материалы и методы исследований 

Исследования были выполнены в 2013-2015 гг. в экспериментальном 

саду ФГБНУ ФНЦ им. И.В. Мичурина, 2007 г. п., сорт Жигулевское/62-396. 

Схема посадки 4,5×1,0 м. Повторность опыта трехкратная, количество 

деревьев в делянке 5. Методика исследований по развитию парши и 

биологической эффективности препаратов общепринятая [17]. Учет 

количества цветков на деревьях проводили визуально, среднюю массу 

плода определяли путем взвешивания из 100 плодов. Учет урожайности 

осуществляли при съеме. Листья на анализ отбирали в середине августа, 

образы плодов – при съеме. Содержание азота определяли методом 

Кьельдаля (АКВ-20), фосфора на КФК 3-01, калия и кальция на ФПА 2-01. 

Статистическую обработку результатов осуществляли по методу, 

изложенному Б. А. Доспеховым [18].  

Схема опытов: 

1. Контроль 1 без обработок; 

2. Контроль 2 – хозяйственная система защиты + система 

минеральных некорневых подкормок; 

3. Экологизированная система защиты; 

4. Экологизированная система защиты + экологизированная 

система пофазных некорневых подкормок; 

5. Экологизированная система защиты + экологизированная 

система пофазных некорневых подкормок + внесение азотовита и  

фосфатовита в почву 

6. ЭСЗ +ЭНП + БУ + минеральные удобрения (МУ) N30P30K50 

Применяемые средства защиты растений и удобрений:  



Хозяйственная схема защиты (ХСЗ): Полирам 2.5 + Карате зеон; 

Терсел + Делан; Терсел + Би-58 новый; Делан + Калипсо; Терсел + Би-58 

новый; Полирам + Матч; Экологизированная система защиты (ЭСЗ): 

Бактофит; Делан; Строби; Скор; Ризоплан; Делан; Бактофит. Система 

минеральных некорневых подкормок (МНП): Мастер 18.18.18 + 

Мегафол; Мастер 18.18.18 + Бороплюс; Мастер 18.18.18 + Бороплюс + 

Кальбит С; (Мастер 18.18.18 + Кальбит) С х 6; Экологизированная 

система некорневых подкормок (ЭНП): алга 600; сиамино + проборон + 

рутмост, сиамино + проборон + амика; сиамино + амика; алга 600 + амика, 

(сиамино + рутмост + амика) х 4; Бактериальные удобрения (БУ): 

азотовит, фосфатовит; Минеральные удобрения (МУ): аммиачная 

селитра, монофосфат калия, сульфат калия  

 

Результаты и обсуждение 

Применение экологизированной системы защиты снизило развитие 

парши на листьях яблони на 19,7 %, а на плодах на 8,1 % по сравнению с 

Контролем 1 (табл. 1). Включение в баковые смеси для обработок 

агрохимикатов, приготовленных на основе экстрактов из морских 

водорослей (экологизированная система подкормок) снизило 

распространение парши. Применение экологизированной системы защиты 

совместно с некорневыми подкормками и внесением биологических 

удобрений в почву способствовало снижению развития парши на листьях на 

20,0 %, а на плодах на 8,5 % по сравнению с Контролем 1. 
Таблица 1. Эффективность против парши 

Вариант 
 

Распространение 
(Р), % Развитие (R), % Биологическая 

эффективность, % 
листья плоды листья плоды листья плоды 

контроль 1 47,0 28,4 22,1 9,4 - - 

контроль 2 18,2 5,0 1,3 0,4 94,1 95,7 

ЭСЗ 27,4 18,8 2,4 1,3 89,1 86,2 



ЭСЗ + ЭНП 22,1 11,8 5,6 2,4 74,7 74,5 

ЭСЗ + ЭНП + БУ 17,4 10,1 4,5 2,1 79,6 77,6 

ЭСЗ + ЭНП + БУ + МУ 1,4 7,8 2,1 0,9 90,5 90,4 
ЭСЗ – экологизированная система защиты; ЭНП экологизированная система пофазных некорневых 
подкормок, БУ – бактериальные удобрений, МУ – минеральные удобрения  

Внесение относительно низких норм минеральных удобрений еще 

более усилило биологическую эффективность экологической системы 

защиты. Тем не менее, следует отметить, что применение традиционной 

системы защиты только с использованием пофазной системы листовых 

подкормок показало максимальный результат по подавлению парши, как на 

листьях, так и плодах. Т.е. для увеличения биологической эффективности 

экологизированных систем защиты следует подбирать более эффективные 

препараты.    

Содержание легкогидролизуемого азота в почве в вариантах опыта без 

внесения удобрений в почву было относительно низким (табл.2). На таком 

же уровне была и обеспеченность растений фосфором. Содержание 

обменного калия было практически на уровне оптимальных значений, даже 

и без внесения в почву. Содержание кальция почве также было на довольно 

высоком уровне, но при этом следует учитывать то обстоятельство, что его 

доступность для растений зависит от многих факторов. В частности, она 

может сильно снижаться в высоком уровне калия в почве [19]. В то же время 

увеличение обеспеченности растений калием в период налива и созревания 

плодов может способствовать значительному увеличению урожайности 

[20]. Однако, для последующего хранения чрезвычайно важно обеспечить 

плоды кальцием [21]. 
Таблица 2. Содержание основных элементов питания в почве опытных делянок  

Вариант 
 

Легкогидроли-
зуемый азот, 
мг/кг почвы 

Доступный 
фосфор,  

мг/кг почвы 

Обменный 
калий,  

мг/кг почвы  

Обменный 
кальций 

Ммольl/100 
почвы 

 114,5 122,8 133,1 19,2 

контроль 1 110,7 129,5 136,4 18,6 



контроль 2 107,4 131,9 135,8 19,7 

ЭСЗ 99,2 126,6 140,8 18,7 

ЭСЗ + ЭНП 156,1 144,5 142,7 19,5 

ЭСЗ + ЭНП + БУ 175,3 172,7 182,2 18,8 

ЭСЗ + ЭНП + БУ + 

МУ 
175,3 172,7 182,2 18,8 

оптимальный 
уровень содержания 
элементов питания в 
черноземной почве   

151-200 [22] 151-200 
[23] 

121-180 
[23] 

- 

Применение экологизированной системы некорневых подкормок 

оптимизировало содержание азота в листьях и в плодах, но максимальный 

результат мы наблюдали при внесении бактериальных и минеральных 

удобрений в почву (табл. 3). Содержание фосфора в листьях растений 

соответствовало оптимальному уровню во всех вариантах опыта, в том 

числе в Контроле 1 и при обработках по экологической системе защиты, где 

не использовали никаких удобрений. Содержание фосфора в плодах также 

было на уровне оптимальных значений, за исключением вариантов с 

применением экологизированной системы защиты, как однофакторно, так и 

в сочетании с экологизированной системой некорневых подкормок.  

Уровень содержания калия в листьях яблони (несмотря на 

относительно высокую обеспеченность почвы) в значительной степени 

определялся применением удобрений как по листу, так и в почву. Наиболее 

высокое содержание калия в листьях было отмечено в Контроле 2 и при 

внесении сульфата калия в почву. Тем не менее, содержание калия в плодах 

соответствовало уровню оптимальных значений во всех вариантах опыта. 

Мы считаем, что это произошло вследствие оттока калия из листьев в плоды 

в период их налива и созревания, поскольку он является весьма подвижным 

элементом в растении и в то же время его содержание в плодах сопоставимо 

с концентрацией в листьях [24].     
Таблица 3. Содержание основных элементов питания в листьях и плодах, % с,в. 



Варианты 
Листья Плоды 

N P K Ca N P K Ca 

контроль 1 1,53 0,35 1,12 1,42 0,26 0,068 0,75 0,031 

контроль 2 1,88 0,43 1,46 1,87 0,34 0,085 0,79 0,058 

ЭСЗ 1,54 0,39 1,21 1,43 0,27 0,062 0,72 0,034 

ЭСЗ + ЭНП 1,85 0,41 1,44 1,78 0,33 0,055 0,74 0,049 

ЭСЗ + ЭНП + БУ 1,89 0,41 1,31 1,72 0,29 0,062 0,64 0,043 

ЭСЗ + ЭНП + БУ + 

МУ  
2,12 0,47 1,55 1,81 0,37 0,069 0,77 0,041 

НСР05 0,21 0,05 0,11 0,1 0,04 0,009 0,09 0,005 

Оптимальное 
содержание 

элементов питания 
[23] 

1,8-2,5 0,3-0,5 1,3-1,5 1,4-2,0 0,3-0,4 0,07-
0,10 0,6-0,8 0,04-

0,06 

ЭСЗ – экологизированная система защиты; ЭНП экологизированная система пофазных некорневых 
подкормок, БУ – бактериальные удобрений, МУ – минеральные удобрения  

Применение экологизированной системы некорневых подкормок 

также значительно повышало содержание кальция в плодах (хотя и не так 

сильно, как система минеральных подкормок), что очень важно для 

улучшения лежкоспособности плодов. Следует отметить, что факт, 

увеличения содержания кальция в листьях и плодах яблони в варианте с 

внесением сульфата калия в почву было не столь значительным. Возможно, 

что увеличение содержания калия в почве, снизило доступность почвенного 

кальция, что подчеркивает значимость многократных листовых подкормок 

кальцийсодержащими препаратами для оптимизации содержания кальция в 

плодах.    

Наиболее высокая завязываемость плодов от свободного опыления 

была в Контроле 2 с использованием пофазной системы листового питания 

на основе минеральных удобрений (табл. 4). Применение 

экологизированной системы некорневых подкормок также способствовало 

существенному увеличению завязываемости по сравнению с Контролем 1,   
Таблица 4. Формирование компонентов урожайности в среднем за три года 



Варианты 
Завязываемость  

плодов от свободного 
опыления, % 

Средняя масса 
плода, г 

Урожайность, 
т/га 

контроль 1 7,3 171,4 19,5 

контроль 2  9,2 176,1 23,7 

ЭСЗ 7,2 179,9 19,4 

ЭСЗ + ЭНП 8,3 175,3 21,5 

ЭСЗ+ ЭНП + БУ 8,8 181,9 23,4 

ЭСЗ + ЭНП + БУ + МУ 8,8 189,0 24,9 

НСР05 0,8 7,4 1,4 
ЭСЗ – экологизированная система защиты; ЭНП экологизированная система пофазных некорневых 
подкормок, БУ – бактериальные удобрений, МУ – минеральные удобрения  

Улучшение почвенного питания как только за счет внесения 

бактериальных удобрений, так и при совместном внесении бактериальных 

и минеральных удобрений увеличивало эффективность использования 

экологизированной системы некорневого питания. Внесение удобрений в 

почву способствовало существенному увеличению средней массы плода, 

особенно при совместном внесении бактериальных и минеральных 

удобрений. Применение экологизированной системы листового питания 

обеспечивало существенное увеличение урожайности по сравнению с 

Контролем 1, но было оно было ниже, чем при использовании по листу 

минеральных удобрений.  Внесение бактериальных удобрений в почву 

стимулировало значительное увеличение урожайности до уровня Контроля 

2, но при совместном использовании с минеральными урожайность 

значительно повышалась по сравнению с внесением одних бактериальных 

удобрений,  

Выводы 

1. Использование экологизированной системы защиты от парши в 

баковой смеси БУ и МУ позволило снизить развитие парши и повысить 

биологическую эффективность. 

2. Применение экологизированной системы некорневых подкормок 

оптимизировало содержание азота в листьях и кальция в плодах яблони.   



3. Внесение калийных удобрений в почву обеспечивало увеличение 

урожайности, но на этом фоне возросла потребность в листовом кальции.  

4. Применение бактериальных удобрений позволяет минимизировать 

норм минеральных удобрений для обеспечения оптимального содержания 

элементов питания, но не заменяет полностью. 

5. Максимальная урожайность была отмечена в варианте с совместным 

внесением в почву бактериальных и минеральных удобрений в основном 

за счет увеличения средней массы плода, Применение экологизированной 

системы некорневых подкормок не оказало столь значительного влияния 

на хозяйственную продуктивность насаждений, как обработки 

минеральными агрохимикатами,   
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