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РЕЗЮМЕ 

 
В статье представлены результаты исследования ответной реакции 6 модельных 

сортов яблони разных сроков созревания на действие макро-микроэлементных хелатных 
удобрений «КомплеМет» на основании выявленных изменений в содержании в них  
сухих и пектиновых веществ, свободных органических и аскорбиновой кислот, раство-
римых сахаров, пектиновых веществ и макроэлементов (азот, фосфор, калий). Показано 
позитивное действие обработок на питательную и витаминную ценность плодов, про-
явившееся в значительно большей степени на позднезимних сортах, нежели на осеннем 
и раннезимнем. Наиболее значительными преимуществами в биохимическом составе 
плодов в вариантах с обработкой, по сравнению с контролем, характеризовались сорта 
Алеся и Вербнае, наименьшими – сорт Белорусское сладкое. По степени улучшения  
качества плодов все сорта яблони существенно уступали сорту Алеся в 2,2-11,4 раза, 
при наименьших различиях у сорта Вербнае и наибольших – у сорта Белорусское сладкое. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В мировой практике сельского хозяйства всё большее внимание уделяется хелат-

ным формам удобрений, которые содержат элементы минерального питания в доступ-
ной для растений форме и обеспечивают их эффективное усвоение [4, 6-10, 19, 20, 24, 
35, 40-48, 61].  

Хелаты (от латинского слова chelate – клешня) – это внутрикомплексные или цик-
лические комплексные соединения (клешневидные комплексные соединения), обра-
зующиеся при взаимодействии ионов металлов с полидентатными (имеющими  
несколько донорных центров) лигандами. Хелаты содержат центральный ион – 
комплексообразователь и координированные вокруг него лиганды, что позволяет стаби-
лизировать ионы металлов с помощью молекул органических кислот. Хелатные удоб-
рения представляют собой водорастворимые соли органических кислот – комплексооб-
разователей: диэтилентриаминпентауксусной – ДТПА; оксиэтинидендифосфоновой – 
ОЭДФ, этилендиаминтераацетатной – ЭДТА. По своей структуре хелаты микроэлемен-
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тов близки к природным комплексонатам на основе полифосфатов. Например, ОЭДФ в 
листьях растений под действием света разлагается до ацетатов и фосфатов, используе-
мых растениями в качестве питания [11, 30, 34].  

Хелатные удобрения обладают рядом ценных свойств: они хорошо растворимы в 
воде, практически не токсичны, хорошо адсорбируются на поверхности листьев и в 
почве, усваиваются на 80-90 %, тогда как минеральные удобрения лишь на 20-40 %. В 
водных средах хелатные соединения, как правило, не диссоциируют на ионы и дли-
тельное время не разрушаются микроорганизмами; обладают высокой устойчивостью в 
широком  диапазоне значений рН, за счёт чего хорошо сочетаются с различными пес-
тицидами, нормы которых можно сократить до 30 %, т. к. они действуют синергетически. 
Хелатные удобрения при внесении в почву способствуют переводу недоступных форм 
микроэлементов в подвижные формы, вследствие чего, в отличие от минеральных со-
лей, они практически не закрепляются в почвенном поглощающем комплексе (ППК) и 
длительное время остаются доступными для растений [3, 5, 19, 20, 25, 26, 29, 34]. 

Общеизвестно, что усиление минерального питания способствует активизации 
ростовых и биопродукционных процессов возделываемых культур, но вместе с тем 
оказывает определенное воздействие на качество производимой продукции: выход 
плодов по товарным сортам, биохимический состав [1, 2, 4, 6-9, 13, 19, 20, 22, 23, 25, 
29, 30-35, 39-55, 57-62].  

В литературе встречаются противоречивые сведения о влиянии удобрений, в том 
числе и хелатных, на биохимический состав ряда культур [3, 4, 8, 10, 11]. Так, по мате-
риалам Северо-Кавказского зонального НИИ садоводства и виноградарства, при возде-
лывании яблони на выщелоченном черноземе центральной зоны Краснодарского края в 
условиях сезона 2000 г. применение некорневых подкормок «Растворином» марок А1 и 
Б1 (хелатные формы удобрений) позволило получить прибавку урожая плодов, в зави-
симости от сорта, в размере 2,1-4,7 т/га, и в период съемной зрелости значимо увели-
чить содержание в них общего азота без снижения их лежкоспособности. При этом в 
период потребительской зрелости плодов в феврале 2001 г. не было выявлено сущест-
венных различий с контролем в их биохимическом составе [20]. 

По данным К. Скупень [55], на культуре аронии (Aronia melanocarpa (Mich) Eliot) 
в опыте с 4-вариантной схемой: 1) контроль (без внесения удобрений); 2) 14%-ный рас-
твор хелата марганца; 3) алкалиновое удобрение (40 г N-NH2+360 г K2O+15 г SiO2);  
4) комбинированный препарат (хелат марганца+алкалиновое удобрение) шестикратное 
некорневое внесение испытываемых препаратов оказало негативное влияние на биохи-
мический состав плодов, что проявилось в снижении относительно контроля содержа-
ния в них растворимых сухих веществ, сахаров, аскорбиновой и галловой кислот, а 
также полифенолов, тогда как титруемая кислотность оказалась выше.  

Исследованиями А.А. Боровковой [2] установлено, что на типичном черноземе 
лесостепи Заволжья внесение хелатного удобрения ЖУСС в посевах кукурузы, в срав-
нении с неудобренным агрофоном, обусловило увеличение площади листовой поверх-
ности на 6,2-12,2 %, а при совместном внесении с минеральными удобрениями – на 
17,0-18,5 %. Наряду с этим оно оказало позитивное влияние на биохимический состав 
растений, что проявилось в увеличении содержания в них сухих веществ, сахаров, ли-
пидов и протеинов при снижении содержания клетчатки. В вариантах опыта с приме-
нением препарата ЖУСС отмечено увеличение коэффициента использования азота из 
минеральных удобрений на 4,5-13,5 %, фосфора – на 4,4-9,9 %, калия – на 3,4-43,2 %. 
По сравнению с неудобренным фоном отдельное внесение препарата ЖУСС увеличило 
урожайность зеленой массы кукурузы на 30,4 %, содержание в ней сухих веществ – на 
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11,9-14,2 %, перевариваемого протеина – на 12,6-21,6 %, выход кормовых единиц – на 
8,7-12,6 %, КПЕ – на 11,4-15,9 %, а обеспеченность кормовой единицы переваривае-
мым протеином – на 3,8-7,4 %. Совместное же внесение полного минерального удобре-
ния с КАС и ЖУСС повысило урожайность зелёной массы кукурузы на 40,5 %, увели-
чило содержание в ней сухих веществ на 45,5-64,1 %, перевариваемого протеина – на 
55,0-95,0 %, выход кормовых единиц – на 48,3-71,1 %, КПЕ – на 52,2-78,3 %, обеспе-
ченность кормовой единицы перевариваемым протеином – на 8,3-12,3 %.  

По данным В.В. Тихонова [24], на аллювиальной почве Прикубанской зоны Крас-
нодарского края, 5-кратные некорневые подкормки яблони хелатом кальция в дозе  
1 л/га способствовали улучшению товарных качеств плодов, увеличению продолжи-
тельности их хранения и обеспечили рост рентабельности производства продукции пяти 
испытывавшихся сортов яблони: Айдаред – на 314-405 %; Джонаголд – на 308-372 %; 
Голден Делишес – на 367-612 %; Гала – на 367-612 % и Фуджи – на 239-250 %. 

В Беларуси оценку эффективности различных видов хелатных микроудобрений 
«КомплеМет» осуществляли на культуре сахарной свеклы в РУП «Институт почвове-
дения» [26]. Результаты этих исследований показали, что в зависимости от сочетания и 
доз данных удобрений двукратная некорневая подкормка ими обеспечила, в сравнении 
с фоновым вариантом, прибавку урожая корнеплодов на 24-41 ц/га при повышении их 
сахаристости на 0,7-1,0 %.  

В связи с совершенствованием в условиях Беларуси агротехники возделывания 
культуры яблони в плане оптимизации режима минерального питания представляется 
целесообразным привлечение в практику плодоводства наиболее прогрессивных агро-
приёмов, одним из которых являются некорневые обработки растений хелатными 
удобрениями «КомплеМет».  

В этой связи особо важное научное и практическое значение обретает исследова-
ние в опытной культуре сортовых особенностей ответной реакции возделываемых рас-
тений на использование данного вида удобрений по изменениям в биохимическом со-
ставе плодов по ряду наиболее значимых показателей, определяющих их вкусовые 
свойства, а также питательную и витаминную ценность. 
 
МЕТОДИКА И МАТЕРИАЛЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Полевой опыт по изучению поэтапного некорневого внесения хелатных макро-

микроудобрений «КомплеМет» на рост, урожайность, товарное качество плодов и их 
биохимический состав проводили на протяжении вегетационных периодов 2010 и 2011 гг. 
в плодоносящих садах РУП «Институт плодоводства». Сад 2001 года посадки заложен 
весной  однолетними сортами яблони Лучезарное, Вербнае и Заславское на среднерос-
лом подвое ММ 106 со схемой размещения двух первых сортов 4,5 х 2 м (1110 дер./га), 
третьего – 4,5 х 3 м (740 дер./га). Сад 2000 года посадки заложен весной однолетними 
саженцами сортов яблони Белорусское сладкое и Надзейны на полукарликовом подвое 
57-545 со схемой размещения 4,5 х 2 м (1110 дер./га). Сад 1998 года посадки заложен 
весной однолетними саженцами сорта яблони Алеся на среднерослом подвое ММ 106 
со схемой размещения 4,5 х 2 м (1110 дер./га).  

 Состав, этапы, дозы и цели внесения испытывавшихся на культуре яблони макро-
микроэлементных хелатных удобрений «КомплеМет» обозначены в таблицах 1 и 2. 
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Таблица 1 – Этапы и дозы некорневого внесения хелатных удобрений «КомплеМет»  
Фаза развития  

плодовой почки,  
дата внесения 

Препарат Доза, 
л/га Цель внесения 

Набухание - начало роста  КомплеМет-
Fe, Zn 2 

Повышение морозоустойчивости, профи-
лактика мелколистности, розеточности и 
хлороза 

Распускание почек  КомплеМет-B 2 Профилактика опробковения у плодов 
Выдвижение соцветия - 
обособление бутонов   КомплеМет-CO 4 Улучшение общего состояния деревьев, 

морозоустойчивости и цветения 

Опадение лепестков  КомплеМет-B 2 Удержание завязи, профилактика опроб-
ковения у плодов 

Завязывание плодов  КомплеМет-CO 4 
Улучшение общего состояния деревьев, 
оптимизация закладки плодовых почек 
будущего урожая 

Смыкание чашелистиков  КомплеМет-Ca 4 
Рост и развитие плода 

величиной с лесной орех  КомплеМет-Ca 4 

КомплеМет-Ca 5 
КомплеМет-Ca 5 

Рост плодов 
(через 10-14 дней после 
предыдущей обработки) КомплеМет-Ca 6 

Профилактика развития горькой ямчато-
сти, Джонотановой пятнистости, побуре-
ния кожицы и мякоти, стекловидности и 
пухлости мякоти, растрескивания кожицы. 
Обеспечение лучшей сохранности плодов 

Рост плодов – конец  
июля, начало августа КомплеМет-Р, К 2 

Улучшение качества плодов: повышение 
содержания сахара, лучшее окрашивание 
и лежкость. Улучшение вызревания тканей  

КомплеМет-Ca 7 Рост плодов  
(через 10-14 дней после 
предыдущей обработки 

кальцием) 
КомплеМет-Ca 7 

Профилактика развития горькой ямчато-
сти, Джонотановой пятнистости, побуре-
ния кожицы и мякоти, стекловидности и 
пухлости мякоти, растрескивания кожицы. 
Обеспечение лучшей сохранности плодов 

После уборки урожая 
(октябрь) 

КомплеМет-B 
Карбамид (кг/га) 

2 
(50) 

Создание запаса бора под урожай буду-
щего года и профилактика развития парши 

После уборки урожая  
(октябрь) 

КомплеМет-
Fe, Zn 2 

Создание запаса железа для профилактики 
хлороза в следующем году. Повышение 
зимостойкости и морозоустойчивости 

*Норма расхода рабочей жидкости на 1 га плодоносящего сада – 800-1000 л/га. 
** Некорневые обработки проводили в вечерние и ранние утренние часы при температуре 
воздуха ≤ +10 ºC в безветренную погоду и как минимум за 2 часа до дождя. 
 
Таблица 2 – Содержание химических элементов в хелатных удобрениях «КомплеМет», %  

Препарат N Р2О5 К2О S MgO СаO Fe Zn Cu B Mn Na Mo Co 

КомплеМет - CO 4,5 9,9 9,2 0,2    1,5 0,9 0,45 1,0  0,015 0,005 
КомплеМет - Са 10,5   0,3 3,0 21,0 0,03 0,075 0,045 0,025 0,05  0,015 0,0005 
КомплеМет - Fe  7,6 10,1    3,0     1,5   
КомплеМет - Zn  6,5 9,0     3,0    2,2   
КомплеМет - Fe, Zn  5,7 14,0    1,5 1,5    1,6   
КомплеМет - B 4,0         11,0     
КомплеМет - Р К  21 26            
КомплеМет - Р, К, Mg  28 50  5          

 
В качестве объектов исследований были привлечены плоды 6 модельных сортов 

яблони, различающихся сроками созревания плодов – Лучезарное (из осенних), Бело-
русское сладкое (из раннезимних), Алеся, Вербнае, Заславское и Надзейны (из поздне-
зимних), возделываемых в условиях опытной культуры без использования удобрений 
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«КомплеМет» (контроль), а также на фоне их применения. Полагая, что исследуемые 
объекты интегрально отражают характерные особенности представляемых ими групп 
сортов, можно считать их достаточно репрезентативными, что допускает экстраполя-
цию получаемых выводов на представителей других сортов из этих групп. 

Отбор образцов плодов яблони для проведения биохимических исследований 
осуществляли в соответствии с методиками [11, 15-17, 35]. Исследование биохимиче-
ского состава плодов проводили по общепринятым методам [12, 14, 18, 27, 28 32, 33]. 
Все аналитические определения выполнены в 3-кратной повторности. Статистическую 
обработку данных проводили с использованием стандартных методов вариационной 
статистики и программы Excel. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
По нашим оценкам, приведенным в таблице 3, плоды исследуемых сортов яблони 

в контрольном варианте опыта характеризовались сходным содержанием сухих ве-
ществ, варьировавшимся в таксономическом ряду в диапазоне значений от 10,3 % у 
сорта Заславское до 14,7 % у сорта Алеся. Аналогичные диапазоны изменения в сухой 
массе плодов содержания свободных органических и аскорбиновой кислот оказались 
значительно шире и соответствовали областям значений от 1,34 % у сорта Белорусское 
сладкое до 12,32 % у сорта Лучезарное и от 49,1 мг/100 г у сорта Надзейны до  
98,7 мг/100 г у сорта Вербнае, что свидетельствовало о наличии выраженных генотипи-
ческих различий по этим признакам. Вместе с тем обработка растений макро-
микроэлементными хелатными удобрениями «КомплеМет» вызвала неоднозначную 
ответную реакцию у исследуемых сортов яблони в плане изменения биохимического 
состава их плодов, на что указывали существенные межвариантные различия анализи-
руемых признаков, приведенные в таблице 4.  

 
Таблица 4 – Относительные различия с контролем содержания сухих веществ и орга-
нических кислот (в сухой массе) в плодах модельных сортов яблони при обработке  
растений макро-микроэлементными хелатными удобрениями «КомплеМет», % 

Органические кислоты 
Сорт Сухие вещества 

титруемые  аскорбиновая 
Лучезарное +32,5 -29,1 -11,8 

Белорусское сладкое +16,5 -16,4 +14,9 
Алеся - +10,8 +13,1 
Вербнае -6,1 -15,0 +11,7 
Заславское +37,9 -12,4 -33,2 
Надзейны +12,4 -19,4 +5,7 

Прочерк означает отсутствие статистически достоверной разницы с контролем по  
критерию Стьюдента t, при уровне значимости p 0,05. 

 

Оказалось, что усиление минерального питания обусловило значительное  
(на 12-38 %) увеличение в плодах большинства сортов яблони содержания сухих ве-
ществ, что могло свидетельствовать об активизации в них биосинтеза различных орга-
нических соединений, обладающих рядом полезных свойств, при наиболее выражен-
ном эффекте у сортов Лучезарное и особенно Заславское. При этом для сорта Алеся не 
было выявлено сколь-либо значимых различий с контролем в содержании в плодах су-
хих веществ, а для сорта Вербнае было показано на 6 % более низкое их содержание в 
варианте с обработкой. 
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Под действием испытывавшегося агротехнического приёма в плодах абсолютного 
большинства сортов яблони был выявлен однотипный характер изменения относительно 
контроля содержания свободных органических кислот – его снижение на 12-29 %, наи-
более выраженное у сорта Лучезарное, что могло косвенно свидетельствовать об улуч-
шении их органолептических свойств. Лишь в единичном случае – в плодах сорта Алеся 
наблюдалась противоположная этой картина – увеличение содержания титруемых  
кислот на 11 %. У большинства сортов яблони были отмечены также однотипные по 
направленности изменения в содержании в плодах аскорбиновой кислоты, заключав-
шиеся, в отличие от свободных органических кислот, в его увеличении по сравнению с 
контролем на 6-15 %. Наиболее выразительно данные изменения проявились в плодах 
сортов Алеся и Белорусское сладкое. Вместе с тем у двух сортов – Лучезарное и в боль-
шей степени Заславское имело место снижение относительно контроля содержания в 
плодах аскорбиновой кислоты на 12 и 33 % соответственно, что указывало на ингиби-
рование в них С-витаминной активности под действием испытывавшихся удобрений. 

Плоды исследуемых сортов яблони в контрольном варианте опыта заметно разли-
чались по содержанию растворимых сахаров, варьировавшемуся в таксономическом 
ряду в их сухой массе в довольно широком диапазоне значений – от 59,3 % у сорта 
Надзейны до 80,7 % у сорта Белорусское сладкое (таблица 5). Еще более широким ока-
зался подобный диапазон изменений показателя сахарокислотного индекса, определяе-
мого соотношением количеств растворимых сахаров и свободных органических кислот – 
от 5,1 у сорта Лучезарное до 60,2 у наиболее сахаристого сорта Белорусское сладкое. 
Ответная реакция модельных сортов яблони на действие испытывавшихся удобрений в 
углеводном пуле плодов оказалась неоднозначной.  

Так, достоверное увеличение содержания в них растворимых сахаров на 12-14 % от-
носительно контроля отмечено у всех позднезимних сортов, за исключением сорта Верб-
нае, у которого, как и у осеннего сорта Лучезарное, не было выявлено сколь-либо значи-
мых различий с контролем по данному признаку (таблица 6). При этом лишь в единич-
ном случае – у раннезимнего сорта Белорусское сладкое наблюдалось весьма заметное (бо-
лее чем на 12 %) снижение содержания в плодах растворимых сахаров. Вместе с тем по-
казанное выше в вариантах с обработками преимущественное обеднение плодов свобод-
ными органическими кислотами обусловило весьма значительное (на 24-40 %) увеличе-
ние, по сравнению с контролем, показателя сахарокислотного индекса плодов большин-
ства сортов яблони, в том числе осеннего сорта Лучезарное, а также всех позднезимних 
сортов, за исключением сорта Алеся, у которого под действием испытывавшихся удобре-
ний наблюдалось одновременное усиление накопления и титруемых кислот, и раствори-
мых сахаров, что обусловило отсутствие различий с контролем по данному признаку. 
Отсутствием подобных различий характеризовался также раннезимний сорт Белорусское 
сладкое, в плодах которого, в отличие от предыдущего сорта, имело место не увеличение, 
а сходное по относительным размерам снижение содержания данных соединений.  

Как и следовало ожидать, плоды исследуемых сортов яблони характеризовались 
значительным содержанием пектиновых веществ, изменявшимся в их сухой массе в  
контрольном варианте опыта от 6,5 % у сорта Надзейны до 9,9 % у сорта Лучезарное (таб-
лица 5). Доминирующее положение в пектиновом комплексе плодов яблони, как и других 
плодовых культур, принадлежало нерастворимому пектину, на долю которого приходи-
лось от 74 % у сорта Надзейны до 85 % у сортов Лучезарное и Заславское и содержание 
которого составляло 4,8-8,5 %. При этом содержание гидропектина, уступавшее таковому 
протопектина в 2,9-5,7 раза, варьировалось в таксономическом ряду в сравнительно узком 
диапазоне значений – от 1,2 % у сорта Заславское до 1,7 % у сорта Белорусское сладкое. 
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Обработка растений хелатными удобрениями «КомплеМет» оказала стимулирующее 
действие на накопление пектиновых веществ в плодах только позднезимних сортов яб-
лони, что подтверждают данные таблицы 6. Так, в варианте с обработкой их общее содер-
жание в плодах возросло, по сравнению с таковым в контроле, на 8-13 %, при наиболь-
шем эффекте у сортов Надзейны и Алеся, в плодах которых отмечена более выраженная 
активизация биосинтеза протопектина, нежели гидропектина (на 13 % и 15 % соответст-
венно против 8 % и 6 %). В отличие от данных сортов, у сорта Заславское более вырази-
тельными различиями с контролем были отмечены параметры накопления в плодах гид-
ропектина, нежели протопектина (15 % и 9 % соответственно), причём в единичном слу-
чае – у сорта Вербнае активизация накопления обеих фракций пектиновых веществ отно-
сительно контроля оказалась идентичной. При этом выявленные изменения в составе 
пектинового комплекса плодов позднезимних сортов яблони под действием испытывав-
шихся удобрений не повлияли на соотношение в нем количеств прото- и гидропектина. 

 
Таблица 6 – Относительные различия с контролем содержания растворимых сахаров и 
пектиновых веществ в сухой массе плодов модельных сортов яблони при обработке 
растений макро-микроэлементными хелатными удобрениями «КомплеМет», % 

 
Сорт 

Раство-
римые  
сахара 

Сахаро-
кислотный 
индекс 

Гидро-
пектин 

Прото-
пектин 

Сумма  
пектиновых  
веществ 

Соотношение 
протопектина  
к гидропектину 

Лучезарное - +37,3 - - - - 
Белорусское 
сладкое 

-12,4 - - -13,7 -10,0 -15,2 

Алеся +14,4 - +6,2 +14,8 +12,9 - 
Вербнае - +23,5 +7,6 +7,5 +7,6 - 
Заславское +13,1 +31,5 +15,1 +8,7 +9,7 - 
Надзейны +12,5 +39,7 +8,5 +13,0 +11,9 - 
Прочерк означает отсутствие статистически достоверной разницы с контролем по  
критерию Стьюдента t при уровне значимости p 0,05. 

 
Вместе с тем в плодах осеннего и раннезимнего сортов яблони был установлен не-

сколько иной характер влияния испытывавшегося агроприёма на накопление пектиновых 
веществ. Так, у сорта Лучезарное в данном случае не было выявлено сколь-либо значимых 
различий с контролем ни по общему содержанию последних, ни по соотношению в них 
количеств прото- и гидропектина. Что же касается сорта Белорусское сладкое, то у него 
наблюдалось заметное (на 10 %) обеднение плодов пектиновыми веществами, главным 
образом, за счет ингибирования на 14 % биосинтеза нерастворимого пектина при отсутст-
вии достоверного влияния обработок на содержание в них гидропектина. Это, в свою оче-
редь, обусловило сужение соотношения их количеств на 15 % по сравнению с контролем.  

Поскольку в состав испытывавшихся удобрений входили основные элементы пи-
тания, следовало ожидать определенного влияния проводившихся обработок на содер-
жание в плодах макроэлементов. Как следует из таблицы 7, плоды модельных сортов 
яблони в контрольном варианте опыта характеризовались весьма незначительным со-
держанием в сухой массе азота и фосфора, варьировавшимся в таксономическом ряду в 
диапазонах значений 0,36-0,50 % и 0,21-0,26 % соответственно. Но вместе с тем отли-
чались довольно высоким содержанием калия, составлявшим 0,85-1,26 %. При этом 
наибольшее накопление двух первых элементов было отмечено в плодах сорта Заслав-
ское, тогда как третьего элемента – в плодах сорта Лучезарное. 
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Обработка растений хелатными удобрениями «КомплеМет» в разной степени по-
влияла на макроэлементный состав плодов модельных сортов яблони, что подтвержда-
ют данные таблицы 8. В частности, ожидаемое увеличение относительно контроля со-
держания в них азота имело место лишь у трех объектов – осеннего сорта Лучезарное и 
двух позднезимних сортов Алеся и Вербнае – и составляло 10-19 %, тогда как у осталь-
ных позднезимних сортов яблони сколь-либо выраженных изменений в содержании в 
плодах данного элемента выявлено не было, а у раннезимнего сорта Белорусское  
сладкое даже имело место, хотя и незначительное (в пределах 5 %), но все же досто-
верное снижение его содержания. 
 
Таблица 8 – Относительные различия с контролем содержания макроэлементов в  
сухой массе плодов модельных сортов яблони при обработке растений макро-
микроэлементными хелатными удобрениями «КомплеМет», % 

Сорт Азот Фосфор Калий 
Лучезарное +15,8 -8,3 - 
Белорусское сладкое -5,3 +28,6 +3,7 
Алеся +10,3 +9,1 -7,3 
Вербнае +19,4 +13,0 +28,2 
Заславское - +7,7 -6,8 
Надзейны - +13,0 -28,6 
Прочерк означает отсутствие статистически достоверной разницы с контролем по  
критерию Стьюдента t при уровне значимости p 0,05. 

 
В отличие от азота, для фосфора в вариантах с обработкой отчетливо прослежива-

лась тенденция к усилению накопления в плодах абсолютного большинства сортов яб-
лони, по сравнению с контролем, что подтверждалось увеличением содержания в них 
данного элемента на 8-29 %, при наибольшем размере данного увеличения у сорта  
Белорусское сладкое.  

Исключением в этом плане явился лишь осенний сорт Лучезарное, отмеченный 
снижением в плодах его содержания более чем на 8 %. Что касается калия, то под дейст-
вием обработок в плодах большинства позднезимних сортов яблони имело место ос-
лабление его аккумуляции на 7-29 %, выраженное в наибольшей степени у сорта  
Надзейны, и лишь в двух случаях – у сорта Белорусское сладкое и особенно у сорта 
Вербнае – отмечена активизация его накопления на 4 % и 28 % соответственно. При 
этом достоверных различий с контролем в содержании данного элемента в плодах 
осеннего сорта Лучезарное выявлено не было. 

Как видим, в плодах большинства модельных сортов яблони под действием обра-
боток хелатными удобрениями «КомплеМет» наблюдалось достоверное увеличение, по 
сравнению с контролем, содержания либо одного, либо двух макроэлементов, и лишь в 
единичном случае – у сорта Вербнае имело место весьма выразительное усиление на-
копления всех трех основных питательных элементов.  

С целью выявления сортов яблони, обладающих наиболее выраженной позитивной 
реакцией на обработки растений макро-микроэлементными хелатными удобрениями 
«КомплеМет, что должно было проявиться в наибольшем увеличении интегрального 
уровня питательной и витаминной ценности их плодов, нами был использован предло-
женный Ж.А. Рупасовой [21] оригинальный методический прием, основанный на со-
поставлении у тестируемых объектов в вариантах с обработкой количеств, относитель-
ных размеров, амплитуд и соотношений статистически достоверных положительных и 
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отрицательных отклонений от контрольных значений исследуемых характеристик био-
химического состава плодов. При этом величина соотношения количеств положитель-
ных и отрицательных различий, превышавшая 1, указывала на преобладание у того или 
иного сорта яблони частоты проявления положительных различий с контролем, тогда 
как его величина, уступавшая 1, указывала на преобладание таковой отрицательных 
различий с ним. По величине суммарной амплитуды выявленных отклонений, незави-
симо от их знака, можно было судить о выразительности различий каждого тестируе-
мого сорта с контролем по совокупности всех исследуемых признаков, что позволяло 
провести их ранжирование в порядке снижения степени данных различий. Соотноше-
ние же относительных размеров совокупностей положительных и отрицательных раз-
личий с контролем являлось критерием наличия либо отсутствия преимуществ каждого 
тестируемого объекта, по сравнению с контрольным, в биохимическом составе плодов 
в целом. Соответственно значения данного соотношения, превышавшие 1, свидетельст-
вовали о наличии указанных преимуществ, тогда как значения, уступавшие 1, напро-
тив, позволяли сделать вывод об их отсутствии.  

Представленные в таблице 9 данные, характеризующие количество, направлен-
ность и степень выразительности сдвигов в биохимическом составе плодов тестируе-
мых сортов яблони в вариантах с применением обработок относительно контроля,  
показали наличие заметных генотипических различий в направленности и величине 
вышеуказанных сдвигов, свидетельствующих о неадекватности сортовой ответной  
реакции на обработки растений макро-микроэлементными хелатными удобрениями 
«КомплеМет».  

Так, для всех позднезимних сортов яблони, особенно сорта Алеся, было показано 
абсолютное доминирование позитивных изменений в биохимическом составе плодов 
относительно контроля, тогда как у осеннего сорта Лучезарное количество положи-
тельных и отрицательных сдвигов в нем было идентичным, а у раннезимнего сорта  
Белорусское сладкое наблюдалось даже преобладание вторых над первыми. Это свиде-
тельствует о более выраженной позитивной ответной реакции позднезимних сортов  
яблони на испытывавшийся агроприем по сравнению с осенним и раннезимним сорта-
ми. При этом амплитуда относительных величин указанных отклонений у модельных 
сортов яблони, указывающая на степень проявления различий с контролем по совокуп-
ности анализируемых признаков, независимо от их ориентации, варьировалась в диапа-
зоне значений от 98,9 % у сорта Алеся до 176,1 % у сорта Заславское.  
 
Таблица 9 – Значения количеств, относительных размеров, амплитуд и соотношений  
разноориентированных различий с контролем в биохимическом составе плодов модель-
ных сортов яблони при обработке растений хелатными удобрениями «КомплеМет», %  

Количество сдвигов, шт. Относительные размеры сдвигов, % 

Сорт положи- 
тельных, 

+ 

отрица-
тельных, 

- 

отно-
шение 

+/- 

положи- 
тельных, 

+ 

отрица-
тельных, 

- 

ампли-
туда 

отно-
шение 

+/- 
Лучезарное 3 3 1,0 85,6 49,2 134,8 1,7 
Белорусское 
сладкое 

4 5 0,8 63,7 57,8 121,5 1,1 

Алеся 8 1 8,0 91,6 7,3 98,9 12,5 
Вербнае 8 2 4,0 118,5 21,1 139,6 5,6 
Заславское 7 3 2,3 123,7 52,4 176,1 2,4 
Надзейны 8 2 4,0 116,7 48,0 164,7 2,4 



 
 
 
Плодоводство. Т. 24. 2012 
 

 47 

Это позволило расположить тестируемые сорта яблони в порядке снижения степени 
контрастности их различий с контролем по показателям качества плодов в следующей по-
следовательности: Заславское>Надзейны>Вербнае>Лучезарное>Белорусское сладкое>Алеся.  

Таким образом, наибольшей выразительностью различий с контролем в биохими-
ческом составе плодов характеризовались сорта Надзейны и особенно Заславское, тогда 
как наименьшей – сорт Алеся. Вместе с тем степень контрастности данных различий не 
может служить критерием преимуществ в качестве плодов модельных сортов яблони в 
вариантах с обработкой по сравнению с контролем, поскольку указывает лишь на раз-
мах выявленных отклонений в их биохимическом составе в ту и другую стороны. Наи-
более же объективное представление в этом плане может дать размер соотношения от-
носительных величин суммы положительных и отрицательных отклонений от контроля 
совокупности анализируемых признаков. При этом оказалось, что у всех без исключе-
ния сортов яблони он превысил 1,0, что свидетельствовало о преобладании позитив-
ных, нежели негативных, изменений в качестве их плодов под действием обработок, 
причем изменения данного соотношения в приведенном ряду заметно коррелировали с 
таковыми соотношения количеств разноориентированных сдвигов в биохимическом 
составе их плодов относительно контроля. Так, наибольшей (12,5) величина данного 
соотношения оказалась у сорта Алеся, тогда как наименьшей (1,1) – у сорта Белорусское 
сладкое. При этом была обозначена нижеприведенная последовательность модельных 
сортов яблони в порядке снижения степени их преимуществ в биохимическом составе 
плодов относительно контроля по совокупности анализируемых признаков:  
Алеся>Вербнае>Заславское=Надзейны>Лучезарное>Белорусское сладкое. 

На основании сопоставления величины рассматриваемого соотношения в пределах 
таксономического ряда была дана количественная оценка их позитивной реакции на 
испытывавшийся агроприем. У всех модельных сортов она оказалась заметно слабее, 
чем у сорта Алеся, в том числе у сорта Вербнае в 2,2 раза, у сортов Заславское и  
Надзейны – в 5,2 раза, у сорта Лучезарное – в 7,4 раза и у сорта Белорусское сладкое – в 
11,4 раза. 

Как видим, обработка растений модельных сортов яблони макро-микроэлементными 
хелатными удобрениями «КомплеМет» оказала позитивное действие на интегральный 
уровень питательной и витаминной ценности их плодов. Вместе с тем у позднезимних 
сортов данный эффект проявился в значительно большей степени, нежели у осеннего  
и раннезимнего сортов. При этом наиболее выраженными преимуществами в биохими-
ческом составе плодов относительно контроля характеризовались сорта Вербнае и  
особенно Алеся, тогда как наименьшими – сорт Белорусское сладкое. 
 
ВЫВОДЫ 

 
В результате сравнительного исследования биохимического состава плодов 6 мо-

дельных сортов яблони – Лучезарное (из осенних), Белорусское сладкое (из раннезим-
них), а также Алеся, Вербнае, Заславское и Надзейны (из позднезимних) в контроле и 
вариантах опыта с обработкой растений макро-микроэлементными хелатными удобре-
ниями «КомплеМет» были выявлены профилирующие тенденции в изменении содер-
жания в них ряда органических кислот, углеводов и макроэлементов. Показано, что под 
действием испытывавшегося агроприема у большинства сортов яблони (преимущест-
венно позднеспелых) наблюдалось достоверное увеличение относительно контроля  
содержания в плодах сухих веществ на 12-32 %, аскорбиновой кислоты на 6-15 %,  
растворимых сахаров на 12-14 %, пектиновых веществ на 8-13 %, в том числе гидро-
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пектина на 6-15 %, протопектина на 8-15 %, азота на 10-19 %, фосфора на 8-29 %,  
сахарокислотного индекса на 24-40 %, при снижении содержания в них свободных  
органических кислот на 12-29 % и калия на 7-29 %.  

Обработка комплексными удобрениями модельных сортов яблони разных сроков 
созревания оказала позитивное действие на интегральный уровень питательной и вита-
минной ценности их плодов, проявившееся в значительно большей степени на поздне-
зимних сортах, нежели на осеннем и раннезимнем. Показано, что наибольшей вырази-
тельностью разноориентированных различий с контролем в биохимическом составе 
плодов характеризовались сорта Надзейны и особенно Заславское, наименьшей – сорт  
Алеся, тогда как наиболее существенными преимуществами в биохимическом составе 
плодов по сравнению с контролем были отмечены сорта Вербнае и особенно Алеся,  
тогда как наименьшими – сорт Белорусское сладкое. По интегральному уровню улуч-
шения качества плодов в результате обработок хелатными удобрениями «КомплеМет» 
модельные сорта яблони существенно уступали лидирующему сорту Алеся, в том числе 
сорт Вербнае – в 2,2 раза, сорта Заславское и Надзейны – в 5,2 раза, сорт Лучезарное – в 
7,4 раза и сорт Белорусское сладкое – в 11,4 раза. 
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INFLUENCE ESTIMATION OF FOLIAR FERTILIZATION  
OF MICRO AND MACRO CHELATED NUTRIENTS ‘COMPLEMET’  

ON APPLE FRUIT BIOCHEMICAL COMPOSITION 
 
Zh.A. Rupasova, T.V. Ryabtseva 

 
The feedback investigation results of 6 sample apple cultivars of different maturing 

terms on macro and micro chelated nutrient fertilizer agency ‘CompleMet’ are given in the 
article. They were based on the revealed changes in their maintenance of solid and pectiс 
substances, free organic and ascorbic acids, soluble sugars, pectiс substances and macro 
elements (nitrogen, phosphorus, potassium). It was shown positive handling effects on 
nutritious and vitamin fruit value which is appeared to be in much greater degree at late 
winter cultivars, rather than at autumn and early winter ones. The cultivars ‘Alesya’ and 
‘Verbnaye’ were characterized by the most considerable advantages in biochemical fruit 
composition in variants with handling, in comparison with the control, meanwhile the cultivar 
‘Byelorusskoye sladkoye’ was characterised by the least ones. All apple cultivars came short 
greatly to the cultivar ‘Alesya’ by 2.2-11.4 times for fruit quality improvement degree.  
The cultivar ‘Verbnaye’ showed the least distinctions meanwhile the cultivar ‘Byelorusskoye 
sladkoye’ – the biggest ones. 

 
Key words: apple tree, cultivars, foliar fertilization, chelate fertilizers, biochemical fruit 

composition, organic acids, soluble sugars, pectic substances, macro elements, Belarus. 
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