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Введение 
В литературных источниках отмечается, что полноценный урожай 

формируется у семечковых из 4-6% цветков [13]. Имеются сообщения о 

роли некорневых подкормок биостимуляторами в снижении осыпаемости 

завязей [9]. Отмечается, что мегафол оказывает смягчающее действие и 

обеспечивает снятие стресса после химических обработок и при экстре-

мальных погодных условиях [6, 7, 12].  

Для преодоления последствий стрессов, да и вообще для нормально-

го развития  растений и обеспечения их высокой продуктивности, необхо-

димо сбалансированное питание. Черноземные почвы, в целом, достаточно 
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обеспечены макро- и микроэлементами, но только часть их является несвя-

занной и доступной для растений. Содержание доступных элементов мо-

жет довольно широко варьировать в зависимости от целого ряда факторов 

[11]. Традиционный способ внесения микроудобрений  в почву затрудни-

телен с точки зрения равномерного распределения по поверхности. Следу-

ет рассматривать другие способы их применения – в первую очередь не-

корневые подкормки.   

Обеспечение растений микроэлементами очень важная задача, даже 

в условиях достаточного их содержания в почве. Например, потребность в 

боре в момент цветения резко возрастает. Он в этот момент участвует в 

прорастании пыльцы, росте пыльцевых трубок, в формировании поглоща-

ющих корней, а впоследствии – в формировании плодов [28].  В этот пери-

од потребность в нем возрастает настолько сильно, что даже при достаточ-

ном его содержании в почве, могут проявиться признаки его дефицита в 

надземных органах, хотя бор может накапливаться в корнях растений [27].  

На фоне довольно хорошей изученности применения азотных, фос-

форных и калийных удобрений, значимость кальциевых находится не-

сколько в тени. В то же время роль этого элемента в растениях чрезвычай-

но многообразна. Он представляет собой «строительный камень» для важ-

ных соединений, например фитина, пектинов, оксалата кальция и т.д. Без 

кальция невозможно нормальное развитие растений уже в стадии зароды-

ша, а также рост корней. Важные функции кальций выполняет при стаби-

лизации пектинов в клеточных стенках и регулировании проницаемости 

клеточных стенок [17,18].  

Нет сомнений в том, что кальций также является ключевым  регуля-

тором роста и развития растений.  Количество известных процессов, в ко-

торых этот ион принимает участие очень велико и оно включает практиче-

ски все аспекты развития растений [16, 19, 21, 26,]. Кальций важен для 
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обеспечения хорошей лежкости плодов: при его недостатке часто отмеча-

ются физиологические расстройства [2].  

Юстас Либих еще в XIX в. сформулировал закон минимума, соглас-

но которому максимальное воздействие на жизнедеятельность растений 

оказывает тот элемент, который находится в количественном минимуме 

[24]. Поэтому важно обеспечить сбалансированное питание растений на 

протяжении всего вегетационного периода. В частности, в литературе от-

мечается наличие связи между ионами бора и кальция. Для нормального 

развития клеток оба иона должны быть в достаточном количестве и благо-

приятно сказывается именно пропорциональное их соотношение [22]. 

О проблемах, связанных с прорастанием пыльцы и формированием 

завязи в сложных погодных условиях, сообщается многими исследовате-

лями [3].Положительная роль бора и кальция в некорневых обработках яб-

лони подтверждается рядом исследователей. В 2007-2008 гг. хорошие ре-

зультаты в опытах с некорневыми подкормками борной кислотой и хлори-

дом кальция получил Khalifa c коллегами [23]. В этих опытах существенно 

увеличивалось количество плодов после обработок бором и кальцием. Это 

подтверждает нашу мысль о возможности использования некорневых под-

кормок препаратами с этими элементами для оптимизации плодоношения 

в годы со слабым цветением.  

 

Объекты и методика исследования 
Опыт заложен по общепринятым методикам [8, 10]. Объектами иссле-

дования служили плоды и деревья яблони сорта Жигулёвское/62-396 (4,5х1 

м), 2007 года посадки. Обработки проводились в начале распускания пло-

довых почек, фазу «розовый бутон», фазу полного цветения, после цвете-

ния, в фазу плод «грецкий орех», по достижении плодами размера более 3 

см в диаметре, за 4 и за 2 недели до уборки.  

Некорневые подкормки проводили следующими препаратами: 
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1. мастер – формула NPK+Mg 18.18.18.+3; Fe – 0,070; Mn – 0, 030; Zn – 

0,010; Cu – 0, 005; B – 0,20; Mo – 0,001; 

2. мегафол – жидкий биостимулятор,  формула NK 4,5; 2.9, аминокис-

лоты 28% с прогормональными соединениями; 

3. бороплюс – жидкий комплекс, гидроборатэтиламин, В – 11%; 

4. кальбит С – жидкий хелатный комплекс кальция с лигнинполикар-

боксиловой  кислотой, Са – 15%.  

Система 1 некорневых обработок: 6* мастер + 3 бороплюс + 6 мега-

фол + 1 кальбит, система 2: 6 мастер + 3 бороплюс + 3 мегафол + 7 каль-

бит, система 3: 6 мастер + 3 бороплюс + 6 мегафол + 6 кальбит в баковых 

смесях.  

Статистическую обработку результатов осуществляли по методу 

Б.А. Доспехова [4]. 
* количество обработок 

 

Условия проведения исследований 

Исследования проводили в опытном саду ГНУ ВНИИС им. И.В. Ми-

чурина Россельхозакадемии в 2010-2012 гг., почва  − выщелоченный чер-

нозем. 

В 2010 году среднесуточная температура воздуха летом на 10-150С 

превышала среднемноголетние значения, достигая в тени +38 … + 430С, а 

на солнечной стороне – +52…+570С. Влажность воздуха в дневные часы 

опускалась до 12-15%, сумма осадков  в июне-августе была на уровне 10% 

от среднемноголетних значений, периоды без осадков достигали до 2 де-

кад. Общее количество осадков с мая по сентябрь − 121,6 мм.  

В 2011 году погодные условия были благоприятнее. Хотя в июне-

июле и были относительно короткие засушливые периоды, общее количе-

ство осадков за вегетационный период −378,3 мм. Влажность воздуха в 

дневные часы была на уровне 50-60%, только в засушливые периоды опус-
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калась днем до 30%. Температура воздуха лишь иногда превышала 300С, а 

в целом была на уровне среднемноголетних значений. В 2012 году за веге-

тационный период осадков выпало 277,2 мм. Температура и влажность 

также были на уровне среднемноголетних значений. Условия 2012 года 

можно охарактеризовать как благоприятные для развития растений.  

 

Результаты исследований 
За три года исследований различные системы некорневых подкормок 

оказали неоднозначное влияние на цветение, формирование завязей (рис.1)  

и плодов (рис.2).  

 
Рисунок 1 - Доля образования завязей от первоначального количества 

цветков яблони сорта Жигулевское/62-396 под влиянием различных систем 

некорневых подкормок.  

 

В 2010 году с экстремальными условиями, которые способствовали 

депрессии фотосинтеза и различным расстройствам, связанным с погло-

щением элементов питания, нарушению ферментативной активности, ды-

хания и других физиологических процессов, образование завязей и плодов 
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во всех вариантах было на уровне контроля и только при использовании 

системы 3 (В + Са + мегафол) как завязей, так и плодов образовалось 

больше.  

В 2011 году во всех вариантах с подкормками плодов было больше, 

чем в контроле. Наиболее высокий уровень образования завязей и плодов 

был при использовании системы 2 (В + Са), при использовании системы 3 

(В + Са + мегафол) осыпаемость завязей была самой низкой. В благопри-

ятном 2012 году система 3 с кальцием и мегафолом на фоне обработок бо-

ром по цветению обеспечила самое большое число, как плодов, так и завя-

зей на дереве. 

 
Рисунок 2 - Доля образования плодов от первоначального количества 

цветков яблони сорта Жигулевское/62-396 под влиянием различных систем 

некорневых подкормок.  

 

Такие результаты стали возможны потому, что бор способствует 

лучшему прорастанию пыльцы за счет стимуляции синтеза гидроксико-

ричных кислот, в первую очередь кофейной, с дальнейшим превращением 

их в хлорогеновую кислоту [14]. Известно, что хлорогеновая кислота явля-
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ется ингибитором ряда ферментов, в т.ч. оксидазы β- индолилуксусной 

кислоты, которая может разрушать ауксин на рыльце пестика и тем самым 

снижать прорастаемость пыльцы [15]. 

На фоне контроля использование различных систем показало раз-

личные результаты в разные годы. Сложно говорить  об однозначном пре-

имуществе какой-то конкретной системы обработок. Можно сказать, что 

они в значительной степени определялись условиями вегетации. Очевидно,  

что использование борсодержащих удобрений особенно важно в неблаго-

приятных условиях. Но для усиления эффекта бора хорошие результаты 

дает применение кальция и мегафола. В наших опытах такое сочетании 

обеспечило наиболее высокий процент образования плодов из первона-

чального количества цветков в наиболее сложных погодных условиях.  

Значимость кальциевого питания растений многократно подчеркива-

лась как для хранения плодов [2, 5], так и для общефизиологического раз-

вития растений в целом [20]. Значение этого элемента велико не только 

для цветения и завязывания, но и даже для последующего хранения [1]. 

В большинстве случаев механизм физиологического и биохимиче-

ского действия биостиуляторов в точности неизвестен, поскольку гетеро-

генная природа сырья (мегафол получен ферментативным гидролизом рас-

тительных белков) не позволяет однозначно идентифицировать его состав 

[25].  

Для оценки действия любых препаратов и агроприемов важен окон-

чательный результат, который определяется урожайностью и количеством 

плодов. В таблице 1 представлены данные по плодоношению яблони, по-

лученные в течение 3-х лет.   

В экстремальном 2010 году некорневые подкормки практически не 

оказали влияния на размер плодов, а также на их количество на деревьях за 

исключением системы 3 (В +Са + мегафол), в этом же варианте была самая 
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высокая урожайность, однако она была на границе наименьшей суще-

ственной разницы по отношению к контролю.  

В 2011 году масса плодов не различалась по вариантам, за исключе-

нием системы 3, где она была несколько ниже контроля, однако количе-

ство плодов к моменту съема в этом варианте было самым высоким, а  

урожайность была существенно выше контроля.  

Таблица 1. Урожайность яблони сорта Жигулевское/62-396 под вли-

янием различных систем некорневых подкормок 

 

В 2012 самой низкой средняя масса плодов была при использовании 

системы 2 (В + Са), в этом же варианте было меньше всего плодов и самая 

низкая урожайность. В остальных вариантах масса плодов была на уровне 

контроля, однако их количество было больше и урожайность при исполь-

зовании систем 1 (В + мегафол) и 3 (В + Са + мегафол) была значительно 

выше контроля.  

В среднем за три года, наиболее высокий суммарный урожай плодов 

был получен при использовании систем 1 (В + мегафол) и 3 (В + Са + ме-

гафол). Причем особенно заметен эффект от применения последней систе-

 Средняя масса плода,  

г 

Количество  пло-

дов, шт/дер. 

Урожайность, ц/га Урожайность в 

среднем за  3 

года  

 2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 

 

2012 ц/га  % к 

контро-

лю 

Без          под-

кормок 

142,6 209,7 178,3 12 4 62 36,6 19,0 230,0 285,6 100,0 

Система 1 148,2 211,9 176,0 10 10 75 32,3 47,1 324,6 404,0 141,5 

Система 2 144,8 196,3 162,7 10 11 52 31,7 48,8 216,9 297,4 104,3 

Система 3 131,5 175,3 173,8 14 17 74 40,6 64,9 293,5 399,0 139,7 

НСР05 13,24 10,72 9,40 1,98 3,00 4,19 5,53 11,28 2 3 , 4 4   
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мы в экстремальном 2010 и последующем 2011 году. Столь благоприятное 

действие мегафола можно объяснить присутствием в нем специфических 

аминокислот. В первую очередь глицина, который усиливает фотосинте-

тическую активность в растениях. Преодолению различных стрессов спо-

собствуют глютаминовая кислота и бетаин. Также за счет витаминов B5, 

PP, B1 и B6 мегафол усиливает гормональную активность, транспорт пита-

тельных веществ, вегетативный рост и метаболизм в целом. 

 

Выводы 
1. Некорневые подкормки способствовали увеличению количества 

завязей и плодов на деревьях, особенно при использовании системы В + Са 

+ мегафол, и урожайности (системы В+ мегафол, В + Са + мегафол). 

2. Для смягчения эффекта периодичности яблони, особенно в годы 

со слабым цветением (при низком уровне закладки плодовых почек в 

предшествующем году, при сложных погодных условиях в течение зимне-

го или весеннего периодов) для повышения завязываемости и, соответ-

ственно, образования плодов следует увеличить количество некорневых 

подкормок бор- и кальцийсодержащими препаратами в сочетании с био-

стимуляторами (мегафол). 
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