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Аннотация 
В статье обобщены результаты отечественных и зарубежных исследований 
с 1978 по 2018 гг. по влиянию минерального питания на показатели 
качества плодов различных культур: яблони, вишни, черешни, сливы, 
абрикоса, инжира, киви, смородины красной и черной, жимолости синей, 
земляники садовой, голубики, черники. Освещены аспекты влияния 
корневых и фолиарных минеральных удобрений на биохимический состав 
плодов (содержание сахаров, органических кислот, витаминов, фенольных 
соединений, пектиновых веществ), их товарные качества и поражаемость 
физиологическими заболеваниями. Не установлено однозначного мнения о 
влиянии удобрений на показатели качества плодов. В научной литературе 
имеются сведения как о позитивном, так и отрицательном влиянии 
удобрений. Показано, что действие удобрений на биохимический состав 
плодов в значительной степени определяется сортом и погодными 
условиями. Освещены особенности влияния как однокомпонентных 
(азотных, калийных, фосфорных, кальциевых, борных), так и комплексных 
минеральных удобрений. Установлено, что эффективность удобрений 
зависит от доз и сроков их применения. Выявлено, что различные способы 
внесения удобрений могут оказывать влияние на биохимический состав 
плодов (традиционные и современные с применением капельного 
орошения). Из-за широкого ареала возделывания плодовых и ягодных 
культур в разнообразных почвенно-климатических условиях накопленные к 
настоящему времени сведения разрозненны и не могут дать целостного 
представления о влиянии минерального питания на качество плодов.  
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Abstract 
The results of Russian and foreign studies from 1978 to 2018 on the effect of 
mineral nutrition on the quality of fruits of different cultures: apple, sour and 
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sweet cherry, fig, kiwi, red and black currants, blue honeysuckle, Alpine bilberry 
and European blueberry are summarized in the article. Aspects of the influence 
of root and foliar fertilizers on the biochemical composition of fruits (content of 
sugars, organic acids, vitamins, phenolics and pectins), their commercial 
qualities and the incidence of physiological diseases are highlighted. An 
unambiguous opinion about the impact of fertilizers on the quality of fruits has not 
been established. Information on both positive and negative effects of fertilizers 
is available in the scientific literature. It is shown that the effect of fertilizers on 
the biochemical composition of fruits is largely determined by the cultivar and 
weather conditions. The features of the influence of both single-component 
(nitrogen, potassium, phosphorus, calcium and boron) and complex fertilizers are 
shown. It is established that the efficiency of fertilizers depends on doses and 
terms of their application. It is revealed that different methods of fertilizer 
application can affect the biochemical composition of the fruits (traditional and 
modern methods using drip irrigation). Due to the wide area of cultivation of fruit 
and berry crops in diverse soil and climatic conditions, the information 
accumulated to date is scattered and cannot give a holistic view of the impact of 
mineral nutrition on the quality of fruits. 
 
Key words: mineral nutrition, fertilizers, fruit crops, biochemical composition of 
fruits 
 
 

Одним из приоритетных направлений исследований Российской аграрной науки 
(Комплексная программа... утв. Председателем Правительства РФ 24.04.2012 №1853–ПВ), 
обозначенных в Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации, 
является создание технологий формирования заданных свойств сельскохозяйственного 
сырья в процессе выращивания. 

Важнейшим фактором, определяющим вкусовые качества и химический состав плодов 
(в том числе содержание ценных биологически активных веществ), являются 
генотипические (сортовые) особенности. При этом в полной мере потенциальные 
возможности сорта реализуются только в благоприятных условиях окружающей среды, 
регулирование которых осуществляется, в том числе агротехническими способами. 
Важнейшими элементами современных систем выращивания плодовых культур являются 
орошение и управление минеральным питанием (Кузин 2012, 2013, 2017). 

Большая роль в получении высокого качества плодов отводится обеспечению растений 
оптимальным минеральным питанием. Однако однозначного мнения о непосредственном 
влиянии удобрений на показатели качества плодов в научной литературе нет. Имеются 
сообщения как о позитивном (M. Fezaetal., 2010; DeAngelisetal., 2011;Jivan, 2012; Milosevic, 
2013; Горохова и др., 2014; Kachwayaetal., 2015; Горбов и др., 2015; Головунин и др., 2016; 
Кузин, 2017 и др.), так и отрицательном (Георгиев, 1996; Рупасова, 2012; Гурьянова, 2013; 
Рябцева, 2016; Swartsatal., 2017; Ochmianetal., 2018) влиянии минеральных удобрений на 
качество плодов, а также об отсутствии влияния удобрений (Шорохов и др., 1978; 
Сергеева, 1995; Харламова, 2001; Трунов, 2013; Коновалов, 2013). Кроме того, многими 
авторами установлено, что влияние удобрений на биохимические показатели качества 
плодов в значительной степени зависит от сорта и погодных условий (Сергеева, 1995; 
Woldetal., 2007; Грезнев, 2008; Стукалов, 2011; Кузин, 2012; Кузин и др., 2013; DeFelipe 
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2013; Причко и др., 2014; Leitzkeetal., 2015; Головунин и др., 2017; Кузин, 2017; Трунов и 
др., 2017). 

 
Влияние внесения однокомпонентных минеральных удобрений на качество 

плодов 
Азотные удобрения занимают особое место в питании плодовых культур и являются 

самыми востребованными в сельском хозяйстве. Определение оптимальных доз азотных 
удобрений для разных плодовых культур имеет первостепенное значение, так как избыток 
азота оказывает не только отрицательное влияние на качество плодов, но и загрязняет 
окружающую среду. По данным научной литературы, наибольшее количество 
исследований по влиянию однокомпонентных удобрений на качество плодов, посвящено 
именно азотному питанию. 

Так, в Чеченской Республике на коричневых почвах изучалось влияние различных доз 
азотных удобрений на качество плодов яблони сорта Чемпион. При внесении 270 и 360 кг 
д.в/га азота в плодах отмечено снижение сахаров и увеличение кислотности на 11%, по 
сравнению с контролем (Хамурзаев и др., 2016). 

На Украине в интенсивных садах груши и яблони выявлено, что внесение азота 
способствует увеличению содержания общего сахара в плодах, существенно не влияет на 
уровень титрованной кислотности при некотором увеличении количества аскорбиновой 
кислоты (Малюк и др., 2012). 

В условиях Республики Марий Эл В.П. Головуниным и Ю.А. Лапшиным (2016) показано 
повышение концентрации сахаров и аскорбиновой кислоты в плодах жимолости синей при 
внесении в почву рано весной аммиачной селитры в дозе 45 г/м2. 

В Японии установлено, что плоды яблони сорта Fuji, выращиваемой в условиях 
песчаной почве, при нитратном питании были крупнее, лучше окрашены, содержали 
больше сахаров и органических кислот, чем при аммонийном питании (Motosugi, 1995). 

В условиях Бразилии, изучалось внесение в почву возрастающих доз сульфата 
аммония (5, 10, 15 и 20 г/растение) на антиоксидантную активность и содержание 
фенольных соединений в плодах черники сортов Misty и OʹNeal. Установлена высокая 
линейная зависимость между дозами азотных удобрений и изучаемыми показателями, 
причем эта зависимость на разных сортах была противоположной: у сорта OʹNeal 
наблюдалось повышение антиоксидантной активности и фенольных соединений при 
увеличении доз удобрений, а у сорта Misty – снижение (Leitzkeetal., 2015). 

В Аргентине изучали влияние сроков внесения азотных удобрений (после уборки 
плодов и весной) на окраску и содержание антоцианинов в плодах яблони сорта RoyalGala. 
Установлено, что при внесении азотных удобрений после уборки плоды имели более 
темную окраску и содержали больше антоцианинов, чем при внесении весной 
(DeAngelisetal., 2011). 

В результате исследований, проведенных в Германии, установлено увеличение доли 
плодов размером свыше 70 мм, концентрации сахаров и аскорбиновой кислоты в плодах 
яблони при внесении 200 кг/га азотных удобрений, по сравнению с контролем. Однако 
наряду с положительным влиянием азота, отмечено и отрицательное его влияние, 
выражавшееся в увеличении доли плодов с побуревшей мякотью (Engel, 1985). 
Отрицательное влияние высоких доз азота на качество плодов отмечается и другими 
авторами. Так, в США ежегодное (в течение 8 лет) внесение в почву мочевины в дозах 113, 
340 и 680 г/дерево под 16-летние растения груши приводило к увеличению содержания 
титруемой кислотности в плодах с повышением дозы азота и не оказывало влияния на 
плотность мякоти. При возрастании дозы азота плоды сильнее поражались горькой 
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ямчатостью, крапчатостью пробковой ткани и пятнистостью (Raeseetal., 1989). В условиях 
Болгарии при повышении нормы азотных удобрений отмечено снижение в плодах черешни 
сухих веществ, сахаров и кислот (Георгиев, 1996). На песчаной карбонатной почве при 
внесении азотных удобрений в плодах яблони наблюдалось уменьшение общего 
количества растворимых твердых веществ (El-Shazly, 1996). По данным N.D. Swartsc 
сотрудниками (2017) внесение высоких доз азота через систему капельного орошения 
способствовало уменьшению плотности плодов черешни при сборе и хранении.  

Принято считать, что внесение азотных удобрений при фертигации должно быть 
прекращено за месяц до созревания плодов вишни из-за негативного влияния азота на 
качество плодов. С другой стороны, фертигация является незаменимым элементом 
интенсивного производства вишни, требует частого внесения удобрений, и нарушение 
режимов подачи питательных веществ может ограничивать рост и урожайность вишни. В 
связи с этим K.S. Koumanov с сотрудниками (2016) проводил сравнительное изучение 
непрерывного (до уборки плодов) внесения азотных удобрений при фертигации и 
прекращения их внесения за месяц до сбора плодов. Авторы пришли к заключению, что 
внесение азота при фертигации может проводиться непрерывно до уборки плодов, так как 
не происходит ухудшения качества плодов вишни (массы, размера, твердости, содержания 
сухих веществ, сахаров, кислот, витамина С, кислотности сока). 

Данных по влиянию внесения других видов однокомпонентных удобрений на качество 
плодов практически нет. Так, в Пакистане изучалось влияние калийных удобрений на 
качество плодов инжира. Отмечено, что внесение калийных удобрений в расчёте 400 г на 
дерево увеличивает содержание сахаров в плодах (Solimanetal., 2018). S.M. El-Shazly 
(1996) показано, что при внесении фосфорных и калийных удобрений повышалась 
кислотность сока яблони. Венгерскими исследователями P.T. Nagy с сотрудниками (2014) 
не установлено влияния борных удобрений на содержание в плодах вишни сахаров, 
витамина С и органических кислот. B.T. Cheng (1994) показано, что при увеличении дозы 
молибдена (от 1 до 4 кг/га) в плодах земляники возрастало количество аскорбиновой 
кислоты и сахаров. 

 
Влияние внесения комплексных минеральных удобрений на качество плодов 
Отечественными и зарубежными авторами доказано положительное влияние 

минеральных удобрений на качество плодов разных культур в различных почвенно-
климатических условиях. Так, позитивное влияние комплексного минерального удобрения 
показано С.С. Курбановым и др. (2012) на лугово-карбонатных почвах предгорной зоны 
Чеченской Республики при изучении влияния доз N60P60K60, N120P120K120 и N180P180K180 на 
качество плодов трех сортов яблони. Установлена тенденция увеличения содержания 
сахаров, сухих веществ, аскорбиновой кислоты в плодах при внесении удобрений. 

В условиях Румынии внесение NPK в дозах 120 и 240 кг д.в. значительно увеличивали 
размер плодов и их массу и способствовали повышению содержания сахаров и общей 
кислотности в плодах яблони (Jivan, 2012). В Якутии в условиях полевого опыта с 
органическими и минеральными макро- и микроудобрениями на фоне орошения на 
мерзлотной лугово-чернозёмной почве выявлено положительное влияние перегноя на 
фоне азотного удобрения на увеличение концентрации витаминов С и Р, сахаров в ягодах 
смородины красной (Горохова и др., 2014). 

Показано, что различные способы внесения удобрений могут оказывать влияние на 
биохимический состав плодов. Так, в Индии (штат Химачал-Прадеш), проводилось 
изучение влияния различных доз NPK при разных способах их внесения в почву на 
качество плодов земляники: при традиционном внесении с заделкой в почву и с 
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применением современного способа – фертигации. В опыте использовались 
рекомендуемые дозы NPK (100, 120, 150 кг/га) и 1/2, 1/3 и 3/4 от рекомендуемых доз. 
Установлено значительное повышение, по сравнению с контролем, уровня растворимых 
сухих веществ, антоцианов и аскорбиновой кислоты в плодах, а также увеличение размера 
и массы плодов земляники при внесении полных рекомендуемых доз NPK с помощью 
фертигации (Kachwayaet.al., 2015). Подобные исследования были проведены в индийском 
штате Кашмир на черешне. При применении 2/3 дозы NPK через капельное орошение 
плоды отличались максимальным содержанием растворимых сухих веществ, сахаров и 
минимальным растрескиванием (Fezaetal., 2010). Показано, что внесение удобрений с 
поливной водой (фертигация) повышает содержание сахаров в плодах яблони (Кузин и др., 
2013). 

В результате исследований, проведенных в Китае, показано увеличение содержания 
сахаров (на 15,7 %) и витамина С в плодах киви при совместном внесении в почву NPK и 
органических удобрений (Zuoping, 2016). 

В условиях Сербии внесение N15P15K15 играло важную роль в увеличении общих 
сахаров, растворимых сухих веществ, титруемой кислотности в плодах абрикоса. При 
внесении известково-аммиачной селитры и природного цеолита типа Agrozel 
увеличивалась твердость мякоти у большинства сортов (Milosevic, 2013). 

Украинскими исследователями на слабокислой песчаной почве показано 
положительное влияние систематического применения полного минерального удобрения 
на увеличение плодов яблони высшего и первого сорта (на 12%). Улучшение кальциевого 
питания при известковании почвы способствовало увеличению продолжительности 
периода хранения плодов (Середа, 2000). 

В Тамбовской области внесение в почву комплексного удобрения в дозе N90P90K90 под 
смородину черную весной в борозды (вдоль рядков на глубину 10 см) приводило к 
увеличению массы ягод на 8-25%, содержанию аскорбиновой кислоты в ягодах – на 5-16% 
по сравнению с контролем (Горбов и др., 2015). 

В условиях Республики Марий Эл применение ранневесенних подкормок 
минеральными удобрением «Кемира универсал-2» в дозе 60 г/м2 и органоминеральным 
удобрением «Радуга» в дозе 100 мл/м2 при возделывании четырех сортов жимолости 
синей обеспечивало существенное повышение качества ягодной продукции: достоверно 
увеличивалось накопление сухого вещества, сахаров и витамина С, а также выявлена 
тенденция повышения содержания органических кислот и пектиновых веществ. Авторы 
делают вывод, что применение ранневесенних подкормок удобрением «Кемира универсал-
2» должно стать обязательным элементом технологии возделывания жимолости синей, 
поскольку обеспечивает существенное повышение урожайности и качества ягод 
(Головунин и др., 2016). 

В Норвегии изучали влияние на качество плодов земляники предпосадочного удобрения 
и удобрительного полива в полевом опыте. Показано, что содержание в плодах 
растворимых сухих веществ, витамина С, титруемых кислот коррелировали с 
концентрацией минеральных веществ в сухой массе листьев. Содержание витамина С в 
плодах не зависело от удобрений (Wold, 2007). 

В некоторых работах сообщается об отрицательном влиянии внесения комплексных 
удобрений. По результатам исследований, проведенных в республике Беларусь, показано, 
что внесение полного минерального удобрения, как отдельного, так и в сочетании с 
некорневыми подкормками микроудобрениями, оказывает в целом негативное влияние на 
питательную и витаминную ценность голубики (Рупасова и др., 2012). Польскими 
исследователями (Ochmianetall., 2018) отмечено снижение концентрации полифенолов в 
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плодах двух сортов голубики при внесении фосфата мочевины, содержащего 17,7% N и 
44,6% P2O5, в дозе 60 кг/га. 

В плодоносящем саду яблони на выщелоченном чернозёме в условиях Краснодарского 
края отмечено, что применение азотно-фосфорных минеральных удобрений в дозах 
N105P95 и жидких минеральных удобрений в разных дозах не оказывало влияния на 
концентрацию растворимых сухих веществ и сахаров в плодах, а содержание витаминов С 
и Р в большей степени зависело от сорта, чем от удобрений (Сергеева, 1995). В условиях 
Тамбовской области также не установлено достоверного влияния азотно-калийных и 
полного минеральных удобрений в дозах N90K90, N180K180 и N180P180K90, N180P180K180на 
содержание сахаров и аскорбиновой кислоты в плодах яблони сортов Уэлси и Синап 
орловский (Трунов и др., 2013). 

На дерново-подзолистых почвах Московской области изучалась эффективность 
минеральных, органических и бактериальных удобрений в интенсивном саду яблони. 
Применение полного минерального удобрения в различных дозах совместно с 
биоудобрениями «Экстрасол», «Биоплан» и биогумусом не оказало значительного влияния 
на содержание титруемых кислот, сахаров и витамина С в плодах яблони сортов 
Антоновка обыкновенная и Спартан (Коновалов, 2013а). В опытах с сортами 
колонновидной яблони Президент, Триумф, Останкино и Валюта изучалось влияние 
азотно-калийных удобрений в дозах N90K90 и N180K180 на двух фонах навоза 100 и 200 т/га 
на биохимический состав плодов. Отмечено некоторое снижение содержания в плодах 
суммы сахаров на вариантах с внесением двойных доз минеральных и органических 
удобрений, изменение титруемой кислотности в плодах яблони также было 
незначительным и зависело от сорта (Коновалов, 2013). 

В Алма-Атинской области на каштановых тяжелосуглинистых почвах внесение перед 
посадкой 50 т/га навоза совместно с Zn, Fe и Co, не влияло на содержание уровня сахаров, 
кислотности, сухих веществ и витамина С (Харламова, 2001). 

В Венгрии на кислых бурых лесных почвах изучалось влияние минеральной и 
органической систем удобрения на качество плодов яблони, в том числе и содержание 
сахаров (глюкозы, фруктозы, галактозы, сахарозы), яблочной и лимонной кислот и 
витамина С. Минеральная система удобрений включала внесение в марте NPK в дозах по 
200 кг/га с дополнительным внесением в апреле нитрата аммония в дозе 40 кг/га. При 
органической системе вносилось 30 т/га навоза каждые 2 года. Установлено, что сорта 
сильнее влияли на содержание органических кислот в яблоках, чем системы удобрений. 
При внесении органических удобрений увеличивалось содержание витамина С в плодах, а 
концентрация сахаров не зависела от систем удобрений (Peteretall., 2013). 

E. Kafkas c сотрудниками (2009) в условиях средиземноморского климата (Турция) 
изучалось влияние различных интервалов удобрительных поливов (40 г N, 32 г Р2О5 и К2O 
– 80 г на дерево) на содержание сахаров в плодах яблони сорта Braeburn. Варианты опыта 
включали ежедневный полив с удобрениями и без удобрений, с интервалом 3 дня, с 
интервалом 7 дней. Авторы не установили статистически достоверных различий по 
вариантам опыта на накопление глюкозы, фруктозы, сахарозы в плодах. 

 
Влияние некорневых подкормок на качество плодов 
Одним из способов удовлетворения потребности растений в элементах минерального 

питания являются некорневые подкормки. В настоящее время они стали обязательным 
компонентом системы удобрений в насаждениях плодовых культур. Некорневое питание 
происходит путем поглощения листьями и другими органами питательных веществ в 
ионной форме, при этом элементы питания сразу включаются в метаболизм растений. 
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Современные требования интенсификации садоводства предполагают 
усовершенствование технологии минерального питания плодовых культур. В связи с этим 
в настоящее время большую популярность приобретают некорневые подкормки 
комплексными удобрениями, содержащими в своем составе основной набор макро- и 
микроэлементов (как правило, 6…10 компонентов). Соотношение элементов питания в 
этих препаратах может меняться в зависимости от требований культуры и технологии 
возделывания. 

Изучению вопроса влияния комплексных минеральных некорневых удобрений на 
качество плодовой и ягодной продукции посвящен ряд работ, проведенных в Тамбовской 
области. Так, установлено положительное влияние препаратами «Акварин» и «Растворин» 
на увеличение содержания сахаров, сухих веществ и аскорбиновой кислоты в плодах 
яблони (Киселев и др., 2006; Грезнев, 2008) и смородины черной (Трунов и др., 2010, 2017; 
Стукалов и др., 2011; Гаврилова и др., 2017). Обработка деревьев яблони гуминовым 
удобрением «Эдагум» положительно влияла на соотношение сахара и кислоты в плодах, а 
при совместной обработке удобрениями «Акварин» и «Эдагум» увеличивалось содержание 
водорастворимого пектина (на 24%) (Трунов и др., 2012). В то же время Ю.В. Гурьяновой с 
сотрудниками (2013) показано ухудшение качества плодов яблони из-за существенного 
снижения содержания аскорбиновой кислоты, сахаров и увеличения кислотности при 
обработках удобрениями «Акварин» и «Плантафол». А.И. Кузиным (2017а) в интенсивных 
садах яблони изучалось влияние многократных (до 28 обработок) пофазных некорневых 
подкормок комплексными препаратами серии «Мастер» и «Фитоверт» (с полным набором 
основных элементов питания и микроэлементов в хелатной форме) на фоне орошения и 
фертигации. Установлено увеличение сахарокислотного индекса и аскорбиновой кислоты в 
плодах в большинстве удобренных вариантов опыта. Наибольший положительный эффект 
на эти показатели наблюдался при использовании системы «Фитоверт» на фоне 
орошения. Тем не менее, автор не смог установить однозначное влияние удобрений на 
качество плодов, так как их биохимический состав в значительной степени зависел от 
погодных условий. Показано, что применение обработок яблони комплексными 
препаратами серии «Лейли» на основе экстрактов из морских водорослей как на фоне 
N60P20K75, так и на неудобренном фоне, оказывало негативный эффект на концентрацию 
сахаров в плодах (Кузин, 2017б). 

В аридных условиях Прикаспийской зоны некорневое применение в насаждениях 
яблони макроудобрения нитроаммофоска, микроудобрения «Бороплюс», комплексных 
удобрений «Плантафол» и «Спидфол» и регулятора роста «Мегафол» способствовало 
формированию крупных одномерных плодов, отличающихся более яркой окраской. 
Товарность плодов сорта Ренет Симиренко во всех вариантах опыта в среднем составила 
86,0…92,7%, что на 6,7…13,4% выше контроля. У сорта Старкримсон увеличение выхода 
товарных плодов отмечено при некорневой обработке препаратами «Мегафол» (88,0%) и 
«Спидфол» (95,5%), которая превышает контрольный вариант в среднем на 8,2…15,7%. 
Обработки этими удобрениями также оказали положительное влияние на содержание 
сухих веществ в плодах яблони и груши (Иваненко, Дроник, 2018). 

На черноземных почвах Краснодарского края применение обработок комплексным 
хелатным удобрением с микроэлементами «Полимикс-Агро» способствовало улучшению 
вкусовых и потребительских качеств плодов сливы и земляники за счет повышения 
содержания сахаров, витамина С и антоцианов (Причко и др., 2014; Заремук и др., 2016). 
Установлено, что применение некорневых подкормок минеральным удобрением «ГУМИ 
20К» и регуляторами роста «Мивал-агро», «Stimolante 66f», «AlgamixBMg» в насаждениях 
земляники способствовало увеличению массы ягод, по сравнению с контролем,  
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на 0,7…2,2 г, что улучшало товарные качества. Совместное использование 
биостимулятора «Мивал-агро» и минерального удобрения «ГУМИ 20К» приводило к 
увеличению содержания сухих веществ и сахаров на 7…10%, органических кислот на 
10…15%, витамина С на 9…14%, Р-активных веществ на 3…12% в плодах (Причко и др., 
2014). Наибольшее влияние на содержание витамина С в плодах земляники оказали 
обработки активатором роста «AlgamixBMg», что способствовало увеличению показателя 
на 41,1% (Причко и др., 2016). На аллювиально-луговых почвах Краснодарского края 
установлено положительное влияние двух- и трехкратной некорневой подкормки 
нитроаммофоской на накопление растворимых сухих веществ и сахаров и не установлено 
влияния на содержание титруемых кислот и витамина С в плодах яблони Гренни Смит 
(Митракова и др., 2009). Некорневые подкормки винограда удобрениями «Нутривант плюс 
виноград», «Келик калий-кремний», «Атланте плюс» и микроэлементами в хелатной форме 
«Келкат Бор», «Келкат Марганец» и «Келкат Цинк» обеспечили существенное увеличение 
содержания витамина С в соке ягод и некоторое снижение содержания титруемых кислот 
(Радчевский и др., 2016). 

В Польше некорневые подкормки растений земляники кальциевой селитрой и 
удобрением «ActiSil» позволяли получать плоды наибольшего диаметра и с более плотной 
мякотью, но при этом в них отмечалось наименьшее содержание растворимых сухих 
веществ и кислот (Ochmianetal, 2007). 

В условиях Беларуси шестикратные обработки яблони хелатными удобрениями 
«КомплеМет-Кальций» и «КомплеМет-Кальций-экстра» приводили к достоверному 
увеличению количества сахаров в плодах, содержание аскорбиновой кислоты 
увеличивалось на 1,29 мг/100 г (Шешко и др., 2018). В полевом опыте на выработанном 
участке торфяного месторождения были проведены исследования по влиянию некорневых 
обработок рострегулирующими препаратами, содержащими микроэлементы, «Волат-24», 
«КомплеМетСо» и «ЭлеГум-Комплекс» на биохимический состав плодов межвидового 
гибрида голубики Northblue. Отмечено, что обработки препаратом «Волат-24» увеличивали 
накопление в плодах антоцианов, аскорбиновой кислоты и органических кислот при 
снижении в них содержания сухих веществ и показателя сахарокислотного индекса и не 
оказывали влияния на содержание лейкоантоцианов и катехинов. Применение 
«КомплеМетСо» способствовало увеличению в плодах сухих веществ, сахарокислотного 
индекса и лейкоантоцианов, снижало содержание органических кислот, антоцианов, 
катехинов и не влияло на содержание аскорбиновой кислоты. Обработки препаратом 
«ЭлеГум-Комплекс» увеличивали в плодах содержание титруемых кислот и ингибировали 
биосинтез антоциановых пигментов и флавонолов при наибольшем в эксперименте 
снижении содержания Р-витаминов и не оказывали влияния на содержание катехинов 
(Рупасова и др., 2016). Применение четырехкратных обработок микроэлементным 
наноудобрением «Наноплант-Fe,Cu,Mn,Co» и хелатными удобрениями серии «КомплеМет» 
в интенсивных насаждениях вишни и черешни дало неоднозначные результаты. У вишни 
применение данных удобрений приводило к увеличению растворимых сухих веществ, 
сахаров, титруемой кислотности, пектиновых веществ и аскорбиновой кислоты в плодах. У 
черешни применение удобрения «КомплеМет» оказало негативный эффект на все 
изучаемые биохимические показатели, а удобрение «Наноплант-Fe, Cu, Mn, Co» оказало 
положительное влияние на увеличение массовой доли сухих веществ, фенольных 
соединений и аскорбиновой кислоты в плодах только в один год из двух лет исследований 
(Рябцева и др., 2016). 

В Румынии в суперинтенсивных садах яблони проводили исследования по влиянию 
некорневых подкормок комплексными удобрениями «Ferticare 1», «Ferticare 2», «Ferticare 3», 
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«FerticareStarter» и «Power» на качество плодов пяти сортов яблони. Плоды обработанных 
деревьев содержали больше глюкозы, фруктозы, пектиновых веществ, органических 
кислот (лимонной, яблочной, винной, щавелевой), увеличивалось содержание витамина С 
(Bochisetal., 2011). 

В Швейцарии в 15-летнем яблоневом саду (сорт Джоноголд) установлено,  
что 6…9-кратные обработки биоудобрением «Algan», применяемые весной в концентрации 
0,1% или осенью в концентрации 0,2% способствовали увеличению соотношения 
сахар/кислота в плодах, а применение обработок 0,5%-й мочевиной весной, наоборот, 
уменьшали данный показатель (Bertschinger., 1997). 

Обработка деревьев яблони мочевиной и кальциевой селитрой положительно влияла 
на увеличение размера плодов яблони (Zimmer, 1996). Некорневые подкормки граната 
хлористым кальцием и мочевиной значительно увеличили содержание аскорбиновой 
кислоты и растворимых сухих веществ в плодах (Rameznianetal., 2009). 

В Московской области при использовании некорневых обработок калийной селитрой и 
калийной селитрой совместно с 0,5% мочевиной содержание аскорбиновой кислоты в 
плодах вишни было на 3…4 мг/100 г. выше, чем у контроля, увеличивалось накопление 
сухих веществ и сахаров (Дебелова, 2011). 

На супесчаных почвах Египта опрыскивания яблони смесью удобрений, включающей 
сульфат калия, хлорид кальция, борную и гуминовую кислоты существенно увеличивали 
концентрацию сахаров, растворимых твердых веществ и антоцианов в плодах (Mosaetal., 
2015). 

Учеными из разных стран сообщается о хороших результатах, полученных при 
использовании некорневых подкормок кальциевыми удобрениями с целью повышения 
качества плодов. Литовскими исследователями показано положительное влияние 
опрыскиваний кальциевыми удобрениями (хлорид кальция, кальциевая селитра, жидкое 
экспериментальное удобрение кальций Wuxal) на качество плодов яблони сорта Синап 
Орловский. Семикратные обработки кальциевыми удобрениями способствовали снижению 
поражаемости плодов горькой ямчатостью и не влияли на твердость мякоти и содержание 
растворимых твердых веществ (Lanauskas, 2006).  

В Польше V.Z. Ochmian (2012) изучалось влияние некорневой подкормки 
кальцийсодержащими удобрениями (кальцинит, хлористый кальций, FrutonCa, FolaxCa29, 
LebosolCaForte, CaForte) на качество плодов высокорослой голубики сорта Duke. 
Некорневые подкормки приводили к увеличению размера плодов, повышалось содержание 
витамина С и полифенолов в плодах. Наибольшее влияние оказали FolaxCa29 и 
LebosolCaForte.  

В Иране на супесчаной почве применение некорневых обработок яблони хелатом 
кальция значительно увеличило твёрдость плодов, общее содержание в них растворимых 
сухих веществ по сравнению с контрольными деревьями (Arablooetal., 2017). 
Опрыскивание деревьев яблони CaCl2 и его сочетанием с калийными удобрениями 
значительно повышало концентрацию сахара и антоцианов в плодах в условиях Ирана 
(Solhjooetal., 2017).  

Исследованиями, проведенными в Китае, в засушливой местности Вейбей, установлено 
увеличение плотности мякоти плодов яблони, содержания в них сахаров и витамина С (на 
9,9, 31,8 и 47,8 % соответственно) при обработках кальциевой селитрой в фазу полного 
цветения. Снижалась поражаемость болезнями и порча плодов (Zeng-chaoetal., 2006). 
Некорневая подкормка кальциевыми удобрениями («Ca аминокислотный», «Ca-Cuikang», 
«Ca-Bao 2000» и «Ca-Jujin») в фазу полного формирования плодов увеличивала размер 
плодов, повышала содержание витаминов, сухих растворимых веществ и антоцианидинов, 
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снижала титруемую кислотность в плодах яблони сорта Фуджи. По снижению действия на 
эти показатели удобрения располагались в ряд: «Ca-Jujin», «Ca аминокислотный»,  
«Ca – Cuikang», «Ca-Bao 2000» (Yu-hongetal., 2005). 

В Испании изучалось предуборочное применение кальциевых опрыскиваний на 
качество плодов яблони сорта GoldenSmoothee. Проводили 6...12 обработок, начиная 
через 60 дней после полного цветения. Кальциевые удобрения способствовали 
повышению твердости плодов мякоти при уборке, но этого оказалось недостаточно, чтобы 
поддержать ее в процессе хранения. Обработки кальцием ослабляли проявление горькой 
ямчатости, но полностью ее не устраняли (Caseroetal., 2010). 

Некоторыми авторами сообщается о повышении качества плодов разных культур под 
влиянием обработок микроэлементами. Вьетнамскими исследователями изучалось 
влияние микроэлементов цинка, бора и молибдена на качество плодов цитрусовых. При 
некорневой подкормке микроудобрениями увеличивались размер и доля съедобной части 
плода, повышалось содержание сахаров и аскорбиновой кислоты и снижалось содержание 
лимонной кислоты в плодах (Keo, 1994). S. Davarpanah с сотрудниками (2016) показано 
положительное действие хелата цинка на увеличение содержания сахаров, антоцианов, 
аскорбиновой кислоты в плодах граната. В Китае опрыскивания деревьев яблони 
0,5…1,0%-ным цинковым удобрением существенно усиливали скорость роста диаметра 
плодов, способствовали увеличению массы плодов на 24,7%, содержания в них 
растворимых твердых веществ – на 10,5…26,7%, сахаров – на 27,5%, содержания витамина 
С – на 20,4%, антоцианов на – 75% по сравнению с контролем (Ru-liangetal., 2007). При 
подкормке земляники марганцем достигалось повышенное содержание растворимых сухих 
веществ (20%) и наибольшее содержание витамина С (1,04%) в плодах (Ochmianetal., 
2007). Применение системы некорневых подкормок, которая включала комплекс обработок 
цинком, бором, фосфором и кальцием, значительно повышало содержание сахаров по 
сравнению с контролем без обработок у сортов яблони Эльстар, Джонаголд и Голден 
Делишес (Štamparetal., 1999). 

Таким образом, проведённый нами анализ результатов исследований по влиянию 
минерального питания на биохимические показатели и качество плодов 
продемонстрирован в большом количестве научных публикаций, при этом авторы для 
разных сортов и разных культур отмечают, как положительный, так и отрицательный 
эффект отдельных видов и способов внесения удобрений. Из-за широкого ареала 
возделывания плодовых и ягодных культур в разнообразных почвенно-климатических 
условиях накопленные к настоящему времени сведения разрозненны и не могут дать 
целостного представления о влиянии минерального питания на качество плодов. В связи с 
этим необходимо проведение дальнейших углубленных систематических исследований в 
этой области. 
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