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РЕЗЮМЕ 

 
В статье представлен обзор литературных источников по вопросам внекорневого 

внесения комплексных водорастворимых удобрений (водорастворимых комплексов) в 
плодово-ягодных насаждениях.  

Выявлено, что внекорневое внесение минеральных элементов ни в коей мере  
не заменяет их почвенного внесения, а лишь дополняет его. Этот агроприем позволяет 
оперативно корректировать системы минерального питания плодово-ягодных насажде-
ний, в кратчайшие сроки восполняя недостаток или «смягчая» избыток отдельных  
макро- и микроэлементов.  

Рассмотрен и проанализирован комплекс факторов (агроклиматические условия 
вегетационного периода и календарного года, концентрация наносимого раствора,  
температура и относительная влажность воздуха в момент внекорневого внесения,  
реакция питательного раствора, чистота поверхности листовых пластинок, время суток, 
краевой угол нанесения раствора, характер нанесения раствора, возраст листовой  
пластинки, форма связи микроэлементов в водорастворимых удобрениях), от соблюде-
ния которых в значительной степени и зависит эффективность внекорневого внесения 
комплексных водорастворимых удобрений (водорастворимых комплексов) в плодово-
ягодных насаждениях. 
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Оптимальное обеспечение минеральными элементами питания является одним из 

важнейших факторов нормальной жизнедеятельности растений, наряду со светом,  
влагой и теплом. 

Сбалансированное минеральное питание способствует более полной реализации 
плодовым растением своего генетического потенциала роста и продуктивности. Однако 
в настоящее время доказано, что кроме основных элементов питания (азот, фосфор и 
калий) растению необходимы и другие макро- и микроэлементы. Их роль в организме 
растения различается, но отсутствие некоторых из них может привести даже к после-
дующей гибели растения [2]. 
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Улучшить условия питания плодовых и ягодных культур можно с помощью вне-
корневых подкормок растворами специальных удобрений (водорастворимые комплексы 
макро- и микроэлементов). Агроприем призван способствовать оптимизации условий 
прохождения плодовыми деревьями и ягодными кустарниками этапов органогенеза в 
экстремальных климатических условиях и, как следствие, получению полноценного 
урожая. Кроме того, применение внекорневых подкормок водорастворимыми комплек-
сами в оптимальные сроки должно максимально нивелировать действие абиотических 
факторов [2, 3, 5, 6, 18]. 

Однако, несмотря на достаточную степень изученности отдельных аспектов  
проблемы внекорневого применения макро- и микроэлементов в плодоводстве,  
в настоящее время отсутствуют конкретные и четкие рекомендации по применению  
водорастворимых комплексов макро- и микроэлементов в плодовых насаждениях ин-
тенсивного типа Республики Беларусь [4, 10, 22]. 

Дискуссионными и открытыми остаются вопросы оптимизации минерального пита-
ния особенно применительно к интенсивным садам яблони на слаборослых подвоях [15]. 

Общеизвестно, что питание растений может происходить через листовую поверх-
ность и корневую систему [24]. 

Внекорневое внесение следует рассматривать как дополнение почвенного питания, 
но ни в коем случае не как замена его. Внекорневое внесение минеральных элементов 
не может обеспечить полной замены почвенному внесению удобрений [15, 21, 34]. 

Общий вклад в содержание макро- и микроэлементов в плодово-ягодных расте-
ниях, вносимых внекорневым способом, не превышает 10-20 % от их суммарного  
содержания. Вклад же одной листовой подкормки в общем содержании питательных 
элементов составляет до 5 %. Тем не менее, практика применения комплексных водо-
растворимых удобрений в виде внекорневой подкормки вполне обоснована [34]. 

Внекорневое внесение обеспечивает быстрое реагирование плодово-ягодных рас-
тений при недостатке питательных элементов, необходимое для прохождения расте-
ниями критических периодов их роста и развития, или дает растению питательное ус-
корение на определенный период.  

В исследованиях W.C. Stiles, при внесении меченых минеральных элементов пи-
тания внекорневым способом на плантации малины отмечалось их быстрое проникно-
вение в зону максимального роста и сосредоточение там в высокой концентрации в те-
чение одной недели после их внесения [34]. 

Поглощение питательных веществ происходит в две фазы. На первом этапе про-
исходит неметаболический обмен, сорбция, обмен и последующая диффузия элемен-
тов, что происходит весьма быстро (в течение 3-5 часов после их внесения), благодаря 
внутреннему межкутикулярному проникновению. 

Вторая фаза происходит с помощью механизмов адсорбции и ведет к необрати-
мому накоплению элементов питания в тканях. Физиологическое воздействие этого  
явления длится не менее 9 дней [23, 25]. 

Влияние внекорневого внесения макроэлементов отмечалось В.М. Тарасовым и 
В.Ф. Коваленко. Внекорневые подкормки яблони фосфором и калием усиливают фото-
синтетическую активность листьев в первые 10-15 суток после их внесения, затем  
эффект снижается и по истечении 25-30 суток затухает, что способствует заложению 
цветочных почек и предотвращает опадение завязи и плодов [23]. 

Недостаток или отсутствие какого-либо элемента питания в данный период  
приводит к снижению урожайности и качества продукции. Последующее поступление 
этого элемента уже не может исправить ситуацию полностью [6, 9, 21, 30]. 
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Потребность плодово-ягодных растений в питательных веществах непосредст-
венно обусловлена изменением массы и состава растений. Отсюда следует, что стоит 
уделить больше внимания важнейшим фенофазам развития растений, т.к. изменения в 
развитии производят физиологические перестройки, вызывающие изменения многих 
параметров, несмотря на постоянство внешних условий [11, 23]. 

Потребление макро- и микроэлементов из почвы в первые 3-4 недели весной кор-
невой системой не производится,  рост и развитие плодовых растений происходят за 
счет запаса питательных веществ, накопленных в корнях, штамбах, сучьях, а также за-
пасов, накопленных в прошедший послеуборочный период. Это обеспечивает исклю-
чительную важность внекорневого внесения водорастворимых комплексов удобрений 
для эффективного устранения недостатка питания. Наибольшая необходимость приме-
нения водорастворимых комплексов отмечается весной, особенно в период цветения, 
при низких температурах почвы [1, 3, 6, 15, 16, 24]. 

Высокая их эффективность также отмечается в период максимального роста побе-
гов и увеличения листовой массы, т.к. скорость поглощения элементов питания из поч-
вы и транспортировка их к зоне роста не перекрываются корневой системой.  

Кроме того, внекорневое внесение эффективно при обеспечении элементами пи-
тания, обладающими низкой подвижностью при поглощении их из почвы, и сложно 
точно контролировать время и скорость их поступления [28]. 

Однако перспективность внесения комплексных водорастворимых удобрений 
внекорневым способом не всегда обеспечивает высокую технологическую и экономи-
ческую эффективность, а в некоторых случаях может привести и к повреждению расте-
ний [24]. 

Совершенствование системы минерального питания яблони должно базироваться 
на изучении биологических особенностей многолетних растений, взаимодействии их в 
системе «почва-растение-урожай»,  что определяет специфичность потребления, транс-
портировки и перераспределения элементов минерального питания, накопления их в 
плодах и вегетативных органах [19]. 

В плодоводстве применяется несколько методов диагностики потребности в ми-
неральном питании. К ним относятся: 

1) аналитическая диагностика (основана на регулярном, точном отборе проб в 
строго установленные сроки в плодах, листьях, тканях и почве); 

2) визуальная диагностика (фенологические наблюдения за качественными пока-
зателями роста и развития и определение недостатка того или иного элемента 
по симптомам дефицита). 

Однако обоснованные решения при разработке программ минерального питания 
плодово-ягодных насаждений необходимо давать при комплексном использовании  
соответствующих методов диагностики и их анализа [7, 27, 33]. 

Минеральное питание следует корректировать с учетом листовой диагностики  
[7, 29, 30, 31]. 

Комплексные водорастворимые удобрения следует вносить в соответствии с  
фазами роста и развития растений применительно к отдельным породам и сортам в 
конкретных почвенно-климатических условиях их выращивания [32]. 

На эффективность применения комплексов макро- и микроэлементов внекорне-
вым способом оказывают влияние различные факторы. 

1. Агроклиматические условия вегетационного периода и календарного года. 
Поглощение и использование питательных веществ из водорастворимых удобрений 
определяется температурно-влажностными характеристиками периода вегетации и ка-
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лендарного года в целом. Низкие температуры оказывают негативное влияние на вне-
корневое поступление элементов питания, а при температурах ниже +10 °С внекорне-
вое удобрение и вовсе является неэффективным. Весьма существенное влияние на эф-
фективность внекорневого поглощения минеральных элементов, особенно азота и фос-
фора, оказывает количество и характер выпадения осадков в течение календарного  
года, а также весенние продуктивные запасы влаги в почве. Как недостаток, так и избы-
ток влаги снижают потребление, а следовательно, и эффективность внекорневого вне-
сения удобрений, которая в засушливые годы снижается на 36 %, а во влажные увеличи-
вается на 52 %. В первую очередь это относится к азоту, менее всего – фосфору [9, 21]. 

При температурах ниже +10 °С интенсивность питания растений падает, наиболее 
эффективным оказалось поглощение растениями питательных элементов при темпера-
туре +25 °С [21]. 

Водный стресс вызывает замыкание устьиц, которые играют исключительно важ-
ную роль в поглощении питательных веществ, в значительной степени снижая эффек-
тивность внекорневого внесения водорастворимых удобрений [28]. 

2. Концентрация наносимого раствора. Концентрация раствора зависит от 
вносимых элементов, фаз роста и развития почек конкретных видов плодово-ягодных 
растений. Объем рабочего раствора может различаться в зависимости от объема де-
ревьев, их возраста и плотности посадки [32]. 

Для внекорневой подкормки рекомендуется применять макро- и микроэлементы 
при совместном их внесении в концентрациях от 0,3-0,5 до 1-2 %, в зависимости от со-
держания микроэлементов в конкретных удобрениях [25]. 

3. Температура и относительная влажность воздуха в момент внекорневого 
внесения. Необходимо также учитывать и погодные условия, складывающиеся при 
внесении препарата. Медленное высыхание капли при высокой температуре при отно-
сительной влажности воздуха 80 % и более приводит к повреждению листьев и плодов 
(их ожогам). Высокая влажность воздуха задерживает испарение нанесенной капли пи-
тательного раствора, увеличивая тем самым коэффициент его поглощения [32]. С дру-
гой стороны, повышенная влажность воздуха при высокой его температуре может при-
водить к травмированию листовой пластинки солнечными лучами, использующими 
долго невысыхающую каплю в качестве линзы [34]. 

Влага на поверхности листьев способствует лучшей проницаемости кутикулы и, 
следовательно, более высокой степени адсорбции растворов [2]. 

4. Реакция питательного раствора.  
В опытах с контейнерной культурой малины сорта Heritage в условиях защищен-

ного грунта (относительная влажность воздуха 65 %, температура +21 ºС), проведенных 
в отделе фруктов и овощей Корнельского университета, показано, что эффективность 
поглощения изотопа 15N из мочевины практически не зависела от кислотности раствора 
этого удобрения. В диапазоне pH от 3 до 10 присутствие изотопа отмечалось во всех 
органах растений через 6 часов, а в течение  32 часов после внесения было поглощено 
примерно 50 % от его содержания в исходном удобрении. Минимальное время регист-
рации и динамика поглощения изотопа, а также максимальное время его пребывания во 
всех частях малины не зависело от степени кислотности раствора мочевины  [32]. 

5. Чистота поверхности листовых пластинок. Скорость поглощения мине-
ральных удобрений, внесенных внекорневым способом, зависит от степени чистоты 
поверхности листа [21]. При определении скорости поглощения раствора мочевины  
через 32 часа после его внесения на вымытые листья усвоено было 43 %, на немытые – 
до 20 % изотопа 15N из раствора мочевины [32]. 
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6. Время суток. На скорость и эффективность поглощения минеральных элемен-
тов, вносимых внекорневым способом, существенное влияние оказывает время суток. 
Так, к примеру, было обнаружено, что их поглощение в ночные часы усиливается в 
три-десять раз по сравнению с дневным внесением. Данное явление можно объяснить 
суточными физиологическими  колебаниями активности листьев [28]. 

В солнечные дни максимальная интенсивность поглощения питательных элемен-
тов в растворенной форме наблюдается в ранние утренние и вечерние часы, снижаясь в 
дневное время, при пасмурной погоде поглощение более-менее равномерно на продол-
жении всего дня [8, 25]. 

На поглощение элементов питания растениями в значительной степени влияет и 
освещенность. При нормальном освещении (от 6000 до 20000 люкс в зависимости от 
потребности растений) поглощение растениями фосфора, серы, кальция, нитратов и 
аммония гораздо выше, чем в условиях слабого освещения [21]. 

7. Краевой угол нанесения раствора. Следует применять конкретные нормы 
для различных типов (конструкций) садов. Для карликового сада норма рабочего  
раствора рассчитывается исходя из потребности от 0,7 до 1,0 литра на одно дерево. 
Объем жидкости может изменяться в зависимости от объема кроны, однако должен 
обеспечить хорошее смачивание поверхности для адекватного поглощения элементов 
питания [33]. 

Водный раствор питательных элементов, наносимый на листовую поверхность, 
должен поступить в живые клетки для перемещения или обмена внутри растения,  
поступление может осуществляться через устьичные отверстия или непосредственно 
через кутикулу. Для успешного проникновения поверхность листовой пластинки должна 
быть влажной. На способность раствора смачивать твердую поверхность влияет крае-
вой угол, образующийся жидкой и твердой фазами, и определяющийся поверхностным 
натяжением жидкости и природой твердой поверхности [17, 28]. 

Добавление поверхностно-активных веществ снижает силу поверхностного натя-
жения, что приводит к более быстрому высыханию капли и, соответственно, снижает 
эффективность поглощения питательных элементов [32, 35]. 

8. Характер нанесения раствора. Установлено, что поглощение минеральных 
элементов, нанесенных с нижней части листовой пластинки, было интенсивнее, чем 
нанесение на верхнюю сторону. Данное различие связано с особенностями морфологи-
ческого строения листовой пластинки плодовых растений. Верхняя часть листа обладает 
более развитыми покровными тканями, количество устьиц значительно ниже по срав-
нению с нижней стороной, обладающей к тому же и опушением, дополнительно удер-
живающим  каплю [14, 23, 28]. 

Зависимость интенсивности поглощения питательных веществ от характера нане-
сения отмечалось уже в исследованиях Н.И. Шеревери, проведенных в 1959 г. В опыте 
по изучению поглощения минеральных элементов через листья и продвижении их по 
организму растения методом меченных атомов установлено, что фосфор, нанесенный 
на нижнюю часть листа, там где сосредоточены устьица у яблони, адсорбируется в  
6 раз лучше, чем нанесенный на верхнюю часть [26]. 

9. Возраст листовой пластинки. Старые листья обеспечивают меньшую эффек-
тивность поступления питательных элементов по сравнению с физиологически  
более молодыми листьями [32]. Растущие молодые листья поглощают питательные  
вещества в растворенной форме быстрее по сравнению с физиологически более зрелыми 
листьями [1, 8]. 
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10.   Форма связи микроэлементов в водорастворимых удобрениях. Эффек-
тивность поступления минерального элемента и его воздействие на растительный орга-
низм напрямую зависят от формы связи того или иного элемента в конкретном водо-
растворимом удобрении.  

При почвенном внесении эффективность действия микроудобрений, представ-
ленных неорганическими солями, снижается на нейтральных или близких к нейтраль-
ным почвах. Комплексонаты металлов эффективны на всех типах почв без каких-либо 
ограничений по величине рН почвы, они намного эффективнее обычных солей метал-
лов [2, 12, 13].  

В литературе имеются данные и по использованию микроэлементов в хелатной 
форме, что способствует снижению подверженности растений физиологическим забо-
леваниям. Кроме того, удобрения в хелатной форме имеют гораздо большую раствори-
мость (иногда  на порядок), чем соли неорганических кислот. Хелатная форма удобре-
ний является полуорганической, т.е. не токсичной для растений. Для нее характерна 
высокая биологическая активность в тканях растительного организма, что приводит к 
лучшей его усвояемости растительным организмом. Таким образом, хелатные водорас-
творимые удобрения – это биологически активные формы удобрений. Перевод микро-
элемента  в  доступную  для растений биологически активную форму (в виде комплек-
сонатов металлов) осуществляется  с помощью специальных  кислот – комплексообра-
зователей [2]. 

Наиболее перспективными для создания комплексонатов металлов (водораство-
римых комплексов) являются следующие кислоты: 

Содержащие карбоксильные группы: 
1) этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА); 
2) диэтилентриаминпентауксусная кислота (ДТПА); 
3) дигидроксибутилендиаминтетрауксусная кислота (ДБТА); 
4) этилендиаминдиянтарная кислота (ЭДДЯ). 
Содержащие фосфорные кислоты: 
1) оксиэтилидендифосфоновая кислота (ОЭДФ); 
2) нитрилтриметиленфосфоновая кислота (НТФ). 
Наиболее распространенными являются удобрения, построенные на основе ЭДТА, 

более доступные и эффективные. Кроме того, отмечаются антивирусные свойства ЭДТА 
[1, 2, 12, 13]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Таким образом, внекорневое внесение комплексных водорастворимых удобрений 
(кемира, кристалоны, лифдрип, квамарины, растварины и др.) является высокоэффек-
тивным агротехническим приемом, позволяющим оперативно откорректировать системы 
минерального питания плодово-ягодных насаждений, являющееся органическим  
дополнением почвенного питания растений. 

Для повышения эффективности внекорневого внесения водорастворимых  
комплексных удобрений (водорастворимых комплексов) необходимо учитывать сле-
дующие факторы: 

• агроклиматические условия вегетационного периода и календарного года в целом 
(сумма активных температур, температура воздуха в периоды прохождения основ-
ных фенофаз роста и развития, количество и характер выпадения осадков и др.). 
При температурах ниже +10 ºС внекорневое внесение комплексных водораство-
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римых удобрений является неэффективным, а, начиная с температуры выше  
+10 ºС и до отметки +25 ºС, усвоение минеральных элементов из водорастворимых 
удобрений постепенно повышается, достигая своего максимума при температурах 
около +25 ºС. Как слишком сухие, так и слишком влажные условия вегетационного 
периода не являются эффективными для поглощения минеральных элементов, 
лучше всего их поглощение происходит в нормальных по влажности условиях; 

• концентрацию наносимого раствора (изменяется от 0,3-0,5 до 1-2 % в зависимости 
от числа и концентрации макро- и микроэлементов, входящих в состав конкрет-
ного водорастворимого комплекса). Чем меньшее число макро- и микроэлементов 
входит в состав водорастворимого удобрения и чем ниже их содержание, тем вы-
ше может быть концентрация рабочего раствора, и наоборот. На практике необ-
ходимо сделать экспериментальный раствор заданной концентрации и обработать 
им несколько опытных деревьев, а через 1-2 дня, убедившись в том, что отсутст-
вуют ожоги на листьях и других вегетативно-генеративных образованиях, обрабо-
тать и весь сад; 

• температуру и относительную влажность воздуха в момент внекорневого внесе-
ния (температура и относительная влажность должны способствовать медленному 
высыханию капель раствора). При температуре воздуха выше +25 ºС и относи-
тельной влажности воздуха, приближающейся к 80 % и выше, возможны ожоги 
плодово-ягодных растений и их отдельных органов; 

• время суток (лучше всего вносить комплексные водорастворимые удобрения в 
ночные часы, в утреннее или вечернее время, пасмурные дни, желательно при 
нормальном освещении); 

• краевой угол нанесения раствора (угол, образованный плоскостью листа и по-
верхностью капли), определяющий силу поверхностного натяжения жидкости. 
Чем меньше краевой угол, тем выше эффективность всасывания минеральных 
элементов из растворов водорастворимых удобрений; 

• характер нанесения раствора (предпочтительно нанесение растворов комплекс-
ных водорастворимых удобрений на нижнюю сторону листовой пластинки); 

• возраст листовой пластинки (физиологически молодые растущие листья погло-
щают минеральные элементы в несколько раз быстрее по сравнению с физиоло-
гически более старыми); 

• форму связи микроэлементов в удобрении (микроэлементы в комплексных водо-
растворимых удобрениях должны находиться в биологически доступной хелатной 
форме), желательно, чтобы микроэлементы в водорастворимом удобрении нахо-
дились в хелатной связи на основе ЭДТА. 
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THE ASPECTS OF EFFICIENT USE OF COMPLEX WATER-SOLUB LE 
FERTILIZERS (WATER-SOLUBLE COMPLEXES) BY FOLIAR APP LICATION  

AT FRUIT AND SMALL FRUIT PLANTATIONS 
 
A.S. Bruilo, P.S. Sheshko 
 
ABSTRACT 

 
The review of literature sources concerning foliar application of complex water-soluble 

fertilizers (water-soluble complexes) at fruit plantations are presented in the article. It has 
been determined that the foliar application of mineral elements does not slow down its soil 
placement but only completes it. This agricultural practice let to correct rapidly the systems of 
mineral nutrition of fruit plantations filing the deficiency in short period of time or ‘softening’ 
the excess of some macro and microelements. 

There has been examined and analysed the complex of factors (agricultural climatic 
conditions of vegetative period and calendar year, concentration of solution, temperature and 
relative air humidity in the moment of the foliar application, surface cleanness of the laminas, 
time of day, angle of contact of solution deposition, age of lamina, connection form of 
microelements in fertilizing). The efficiency of foliar application of complex water-soluble 
fertilizers (water-soluble complexes) in fruit plantation depends greatly on keeping of these 
factors. 

 
Key words: complex water-soluble fertilizers, water-soluble complexes, foliar 

application, mineral nutrition, macroelements, microelements, Belarus. 
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