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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследований, степень ее разработанности. 

Во всем мире цитрусовые считаются  одними из самых важных плодо-

вых культур, а их плоды являются наиболее продаваемым товаром  садовод-

ства. Более того, в течение последних 30 лет потребление на душу населения 

такой продукции постоянно увеличивается [6, 46, 136 ]. Цитрусовые выра-

щивают на промышленной основе более чем в 90 странах мира, находящихся 

в субтропическом и тропическом районах, достигая 20-380 с. и ю. ш. (по обе 

стороны от экватора). Реже цитрусовые культивируют в более отдаленных от 

экватора  районах (до 440 с. и ю. ш.), но их значение здесь невелико (рисунок 

1 ) [ 16]. 

 

 

Рисунок  1 - Распространение цитрусовых культур на земном шаре [16, 165]  

 

Плоды цитрусовых культур отличаются высокими вкусовыми и диети-

ческими качествами. В них обнаружено большое количество аскорбиновой 

кислоты, гликозидов, обладающих Р-витаминной   активностью, пектина, 

эфирных масел и других биологически активных веществ [ 87, 73, 80, 141, 
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146  и др ]. Именно поэтому плоды цитрусовых обладают уникальными тера-

певтическими свойствами [155 ]. 

Объем производства цитрусовых в мире, по данным ФАО, составляет 

более 200 млн. тонн (приложение), а площадь под насаждениями – более 8,8 

млн. га (FAO,2012). При этом наиболее значителен объем производства 

апельсинов, мандаринов и лимонов [ 65]. Ведущими странами по производ-

ству плодов цитрусовых культур являются Китай, Бразилия, США, Мексика, 

Индия и Испания, а также ряд других тропических и субтропических регио-

нов (FAO,2015). Их производство в Ираке в 2016 году составило 128100 т 

(ФАО, 2017). В условиях влажных субтропиков России (район  г. Сочи) 

насаждения цитрусовых культур сосредоточены лишь на небольших площа-

дях. Широкому их распространению в данном регионе препятствует, глав-

ным образом, низкая зимостойкость растений [ 22, 68, 80]. Тем не менее и в 

этих природных условиях большое внимание  уделяется повышению эффек-

тивности выращивания цитрусовых. 

Ранее исследованы биолого-морфологические особенности растений 

цитрусовых культур, их отношение к экологическим факторам, возможности 

производства посадочного материала и технологии выращивания [ 82, 90, 67, 

69, 74].  Однако до настоящего  времени отсутствует надежная агробиологи-

ческая система регуляции процессов формирования и созревания плодов 

цитрусовых, гарантирующая снижение их непроизводительного опадения и 

увеличение хозяйственного урожая. 

Очевидно, весьма актуальна разработка некоторых специфических для 

цитрусовых культур приемов направленного формирования урожая плодов 

заданного количества с использованием различных современных препаратов. 

Цель исследований – разработать биологически обоснованные приемы сни-

жения  опадения формирующихся плодов цитрусовых культур в условиях 

субтропиков на основе использования регуляторов роста и минерального 

удобрения нового поколения. 
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В соответствии с поставленной целью были определены следующие 

задачи исследований: 

- определить возможности использования ингибитора биосинтеза эти-

лена – препарата AVG для ослабления  опадения плодов  в разные фазы их 

формирования у растений двух сортов апельсина; 

- изучить влияние некоторых регуляторов роста и элементов питания 

на особенности жизнедеятельности растений мандарина при однократном их 

использовании  в определенные фазы развития плодов; 

- определить оптимальные сроки применения приемов, корректирую-

щих ход опадения формирующихся плодов мандарина в летне-осенний пери-

од; 

- определить перспективность трехкратного в течение вегетации при-

менения препаратов нового поколения для оптимизации процесса формиро-

вания урожая плодов мандарина; 

- разработать приемы ослабления опадения плодов в насаждениях ман-

дарина, обеспечивающие увеличение хозяйственного урожая в условиях 

влажных субтропиков России; 

- определить экономическую эффективность реализации приемов, 

обеспечивающих оптимизацию процесса формирования урожая плодов ман-

дарина в условиях влажных субтропиков России. 

Научная новизна. В условиях средиземноморского климата Западной 

Австралии определены оптимальные сроки применения ингибитора биосин-

теза этилена AVG для лучшего сохранения плодов на деревьях апельсина. 

Выявлены сортовые особенности отзывчивости растений апельсина на дей-

ствие этого препарата. В условиях влажных субтропиков России установлено 

специфическое влияние гетероауксина и российского регулятора роста ново-

го поколения «Мелафен» на особенности жизнедеятельности растений ман-

дарина в различные фазы формирования плодов. Обоснована роль  некорне-

вого питания деревьев мандарина во второй половине периода вегетации ка-

лием и фосфором в активизации процесса созревания плодов.   
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Практическая значимость. Предложена совокупность приемов опти-

мизации формирования урожая плодов мандарина в условиях влажных суб-

тропиков, основанных на применении в течение периода вегетации различ-

ных  препаратов,  в частности регулятора роста нового поколения «Мелафен» 

в сверхнизкой концентрации и минерального удобрения «Фосфит калия». 

Теоретическая значимость работы. Изложены аргументы, свидетель-

ствующие об определенном характере влияния некоторых синтетических ре-

гуляторов роста на концентрацию и соотношение эндогенных гормонов сти-

мулирующего и ингибирующего действия в органах и тканях растений ман-

дарина в различные фазы формирования плодов. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Перспективность применения с учетом сортовой специфики ингибитора 

биосинтеза этилена AVG в насаждениях апельсина при достижении пло-

дами размера 3,0 см для ослабления их предуборочного опадения в усло-

виях средиземноморского климата Западной Австралии. 

2. Использование гетероауксина для обработки растений мандарина при до-

стижении завязями размера 1,5 см – важный прием ослабления опадения 

формирующихся плодов в первой половине вегетации. 

3. Возможности сохранения формирующихся плодов на дереве во второй 

половине вегетации, увеличение их размера и, в конечном счете, повыше-

ние хозяйственного урожая мандарина (до 17 %) в условиях влажных суб-

тропиков России при использовании препарата «Мелафен» (срок обработ-

ки  - размер плодов 3,0 см). 

4. Целесообразность применения в насаждениях мандарина влажных суб-

тропиков  (за  месяц до начала  уборки плодов) некорневых подкормок ка-

лийными удобрениями (например, удобрением «Фосфит калия»), обеспе-

чивающими ускорение (на 3-5 дней) созревания плодов, лучшее удержа-

ние их на дереве,  значительное увеличение  массы и, соответственно, хо-

зяйственного урожая. 
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Апробация и реализация результатов исследований. Результаты исследо-

ваний  представлены  на Всероссийских научно-практических конференциях 

молодых ученых (Краснодар, 2016; 2017), на ежегодных научных конферен-

циях сотрудников факультета плодоовощеводства и виноградарства Кубан-

ского государственного аграрного университета ( Краснодар, 2016 - 2018 гг.). 

Личный вклад соискателя в проведение научного исследования и получе-

ние наиболее существенных научных результатов состоит в следующем: 

- определении актуальной задачи современного плодоводства - возможности 

использования  регуляторов роста и минеральных удобрений для  снижения  

опадения плодов цитрусовых культур и разработке программы исследований 

в этом направлении; 

-   закладке опытов и проведении научного эксперимента; 

-   получении исходных данных, их обработке и интерпретации; 

-   апробации результатов исследований; 

- подготовке публикаций в различных изданиях, в том числе рецензируемых, 

доля личного участия, в которых пропорциональна числу соавторов. 

Публикации результатов исследований. Основные положения диссертаци-

онной работы опубликованы в 7 статьях (в том числе 3 - в рецензируемых 

научных изданиях и журналах, определенных перечнем ВАК РФ). 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 110  

страницах машинописного текста, содержит 14 таблицы,  22  рисунка и со-

стоит  из введения,  6 глав, заключения и рекомендаций по использованию 

результатов исследований, списка использованной литературы и приложе-

ний.  Список используемой литературы включает 169 источников, в том чис-

ле  77 -   на иностранных языках.  

Автор выражает искреннюю благодарность за оказанную  консульта-

тивную помощь в выполнении данной работы зав. кафедрой плодоводства,  

доктору сельскохозяйственных наук, профессору Т.Н. Дорошенко. 
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1 СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ ВОПРОСА ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Среди сочноплодных плодовых растений цитрусовые занимают  первое 

место по объему производства плодов человеком. Эта группа растений объ-

единена таким специфическим признаком, как наличие в плодах соковых 

мешочков, содержащих белый, кремовый, желтый или оранжевый сок и кап-

ли едкого или душистого эфирного масла. 

Представители цитрусовых появились на земле примерно 30 млн. лет 

назад, а их возделывание началось примерно во ІІ-ІІІ тысячелетии до н.э. в 

Юго-Восточной Азии [ 78 ]. Колыбелью культуры цитрусовых считают Ин-

дию, Китай и частично  Индонезию. 

Плоды цитрусовых обладают высокими вкусовыми, пищевыми и дие-

тическими качествами. Они содержат углеводы, органические кислоты, ви-

тамины, пигменты, кумарины, тритерпеноиды, стероиды, ферменты, азотные 

соединения и минеральные вещества. С давних времен их используют в ме-

дицине. 

Важнейшими цитрусовыми культурами считаются апельсин, мандарин, 

лимон, лайм, помпельмус и грейпфрут [16 ]. Все они являются представите-

лями рода Citrus L. – Цитрус. 

Род Citrus и близкие к нему родичи относятся к подсемейству Auranti-

oideae Engl.(Померанцевые), входящему в семейство Rutaceae Juss. (Руто-

вые). 

 

1.1  Некоторые биологические особенности цитрусовых культур 

  

Род Citrus представлен вечнозелеными деревьями, которые осенью не 

сбрасывают свои листья [16]. Самые высокорослые – деревья апельсина и 

помпельмуса. Они достигают высоты 4-5 м. Деревья мандарина относятся к 

среднерослым (высота до 3,0-3,5 м). Вместе с тем существуют и карликовые 

сорта этой культуры, высота деревьев которых не превышает 2,5 м  [78 ]. 
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 Крона цитрусовых растений состоит из веток разных порядков ветвле-

ния. Образование плодов происходит на ветках четвертого и более высоких 

порядков ветвления. При оптимальных условиях среды растения растут, цве-

тут и плодоносят в течение всего периода вегетации. 

 Примечательно, что у большинства видов цитрусовых рост побегов 

проходит волнами (периодами). Причем в довольно холодных условиях про-

являются только две волны роста, в то время как в более теплых и субтропи-

ческих регионах их может быть от трех до пяти [152].  

 Ростовые процессы у растений цитрусовых культур начинаются с вер-

хушечных почек. Развертывание первых листьев фиксируется в среднем в 

начале мая при температуре воздуха около +15-17°С. Ростовая активность к 

концу июня постепенно ослабляется. 

 Между периодами роста растений наступает период относительного 

покоя, в течение которого идет вызревание новых тканей листьев и древеси-

ны. Рост возобновляется после вызревания листьев, которые становятся бо-

лее плотными и темно-зелеными. Отмечено, что в одно и то же время одна 

часть веток дерева может расти, а другая – находится в покое [ 65  ]. Приме-

чательно, что основное плодоношение у растений апельсина сконцентриро-

вано на побегах первого периода роста текущего года. Вместе с тем основное 

плодоношение у мандарина зафиксировано на побегах второго периода роста 

(августовском), выросших в предыдущем году, и лишь небольшая часть (10-

12 %) урожая образуется на побегах первого периода роста текущего года.  

Круглогодичное присутствие листьев на дереве обеспечивает непре-

рывную фотосинтетическую деятельность и, следовательно, постоянную по-

дачу ассимилятов к различным органам и тканям растения [152]. Однако в 

районах субтропического климата зимние температуры могут быть довольно 

низкими, что обусловливает снижение фотосинтетической активности в этот 

период времени. Но если эффективность физиологических процессов у ли-

стопадных плодовых деревьев практически полностью зависит от запасов уг-

леводов, образованных ранней весной, то у вечнозеленых растений (в част-
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ности цитрусовых) потребности организма удовлетворяются, по крайней ме-

ре частично, за счет поставки первичных продуктов фотосинтеза из листьев, 

образованных в предшествующий сезон [152]. Максимальная интенсивность 

фотосинтеза зафиксирована в листьях в возрасте трех-четырех месяцев. В 

дальнейшем (с шести месяцев) этот показатель снижается. Вместе с тем ли-

стья продолжают оставаться достаточно активными вплоть до отмирания и 

опадения, что может занять более двух лет [152]. 

 В питании одного плода должно быть задействовано не менее 10-15 

физиологически активных листьев. Поэтому листья надо сохранять и не до-

пускать их преждевременного опадения [ 65]. 

 Мобилизация фотоассимилятов из листьев в формирующиеся плоды 

имеет важное значение для их дальнейшего развития [ 135 ]. 

 

1.2 Особенности формирования урожая плодов у растений 

цитрусовых культур 

 

Дифференциация цветковых почек у растений цитрусовых культур 

начинается зимой и продолжается непрерывно вплоть до образования цвет-

ков и цветения [152]. Растения большинства видов цветут в середине мая. 

Однако у некоторых ремонтантных видов и сортов (например сортов лимона) 

при благоприятных условиях формирование цветковых почек происходит в 

течение всего года.  

Цветки цитрусовых расположены в пазухах листьев одиночно или со-

браны в соцветия [65, 152]. Цветки преимущественно 5-лепестковые, доволь-

но крупные, с приятным сильным ароматом. Тычинки многочисленные, от 8 

до 60 штук, сросшиеся в группы. Пыльники удлиненной формы, в зрелом ви-

де окрашены в желтый цвет. В то же время у сортов, которые не образуют 

пыльцу (апельсин Вашингтон-Навел, мандарин Ковано-Васе и Миагава-

Васе), пыльники почти белого цвета. 
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Завязь 8-18-гнездная. Эти гнезда впоследствии заполняются соковыми 

мешочками и образуют дольки плода. Столбик с крупным рыльцем, покры-

тым волосками, которые выделяют клейкую жидкость, способствующую 

прилипанию пыльцы. Пестик у большинства видов находится на одном 

уровне с пыльниками, но иногда выступают из бутона еще до распускания 

цветка. Рыльце пестика становится восприимчивым к пыльце за 2-3 дня до 

раскрытия бутона. Причем восприимчивость сохраняется до конца цветения. 

От появления бутона до распускания лепестков проходит 40-50 дней, а мас-

совое цветение продолжается до 25 дней. 

Цитрусовые – энтомофильные растения, но встречаются случаи само-

опыления. При благоприятных условиях среды от цветения до созревания 

плодов проходит 150-170 дней [ 65]. 

Плод цитрусовых – гесперидиум (или померанец) характеризуется 

наличием железистой наружной оболочки (флаведо), губчатой средней обо-

лочки (альбедо) и разросшейся внутренней части, имеющей вид соковых ме-

шочков (рисунок 2) [64]. 

 Формирование плодов у большинства сортов цитрусовых культур – не-

однородный процесс, который делится на четыре фазы [98, 109, 111]. 

Первая фаза (I) – деления клеток. По мнению некоторых авторов [152], 

количество клеток на этом этапе развития определяет конечный размер пло-

дов. Продолжительность данной фазы, в зависимости от биологических осо-

бенностей сорта и климатических (погодных) условий выращивания, варьи-

рует в диапазоне от 1,0 до 1,5 месяцев после  цветения. Во второй фазе раз-

вития плодов (II) клетки дифференцируются в различные типы тканей: 

флаведо, альбедо, соковые мешочки и т.д. [107]. Третья фаза (III) связана с 

быстрым увеличением размеров клеток (плодов) и содержания в них раство-

римых сухих веществ. В течение этой фазы клетки могут увеличиваться в 

объеме в 1000 раз [98, 107]. Продолжительность третьей фазы колеблется от 

2-3 месяцев для лайма и лимона до 6 месяцев и более для грейпфрута и 

апельсина. Она может меняться и в пределах сорта, варьируя, например, от 3-
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4 месяцев в низинных тропиках (Картахена, Колумбия) до 10 месяцев в про-

хладных условиях [142].  

 

 

 

 

  

Рисунок 2 – Строение плода цитрусовых [ 65] 

 

 По данным исследователей [98, 107], интенсивность роста плодов, осо-

бенно в течение фазы III, в каждой климатической зоне, зависит, главным 

образом, от характера изменения температуры воздуха и влажности почвы. 

 Фаза созревания плодов (IV) характеризуется стабилизацией их роста и 

медленным незначительным увеличением концентрации растворимых сухих 

веществ при одновременном резком снижении общей кислотности [152]. К 

концу четвертой фазы цвет наружной оболочки плодов (флаведо) меняется от 

зеленого до желтого или оранжевого. 

В зависимости от вида цитрусовых соотношение кожуры и мякоти ко-

леблется от 24% (у мандаринов) до 60-65% (у отдельных сортов помело). 

Собственно мякоть образована тесно прилегающими друг к другу соковыми 
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мешочками, между которыми размещаются семена. Их количество в плодах у 

отдельных видов и сортов может составлять от 1 до 32 и более штук. Семена 

состоят из двух семядолей, между которыми располагается один или не-

сколько зародышей. Дополнительные зародыши в семенах мандарина имеют, 

как правило, соматическое происхождение: образуются бесполым путем в 

результате деления клеток нуцеллуса. Такая особенность растений цитрусо-

вых культур называется полиэмбрионией. У представителей рода Citrus от-

мечается и другая особенность – партенокарпия (формирование плодов без 

оплодотворения). При этом плоды образуются бессемянными (у всех сортов 

мандарина уншиу, апельсина Вашингтон Навел и т.д.) [65]. 

Следует заметить, что первые плоды на растении образуются уже на 

ветках четвертого порядка ветвления. Вместе с тем у взрослых растений 

наибольший урожай формируется на ветвях 5, 6 и 7-го порядков. С увеличе-

нием порядков ветвления интенсивность ростовых процессов снижается, а 

плоды мельчают. При этом плодоношение перемещается на периферию кро-

ны. В данном случае рекомендована омолаживающая обрезка. 

Уместно заметить, что у цитрусовых культур плоды способны сохра-

няться на деревьях сколь угодно долго – даже после полного созревания. 

Между тем, как показывает практика, на взрослых растениях 80-90% образо-

вавшихся цветков и завязей осыпается. Иными словами, полезная завязь со-

ставляет лишь 10-20%  [65 ]. Но если механизмы опадения завязей у листо-

падных плодовых пород достаточно подробно описаны в специальной лите-

ратуре [Колесников, 1979], то возможные причины этого явления у растений 

рода Citrus изучены недостаточно. Они должны стать одним из предметов 

исследований в ближайшей перспективе. 
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1.3  Опадение плодов у растений цитрусовых культур: возможные 

механизмы 

Предуборочное опадение плодов считается серьезной проблемой в 

странах, производящих цитрусы, и основной причиной снижения хозяй-

ственного урожая цитрусовых культур [93, 106, 131].   

Опадением называется синхронное отделение от материнского расте-

ния тех или иных органов: листьев, цветков или завязей [ 103]. Оно проявля-

ется в узкой части некоторых слоев клеток, рассматриваемых как отдели-

тельный слой. Согласно H. Okuda (1999)   [ 142 ], у растений цитрусовых 

имеются две зоны образования отделительного слоя при формировании пло-

дов (рисунок 3):  

 

 

Рисунок 3 – Зоны образования отделительного слоя при формировании 

плодов у растений цитрусовых культур: AZ-А между плодоножкой и побе-

гом; AZ-С в чашечке [ 140]  

 

в чашечке (AZ-C), а также между плодоножкой и побегом (AZ-А). В боль-

шинстве случаев отделение плодов отмечается в зоне AZ-А при их завязыва-

нии и в зоне AZ-C при достижении размера 3,0 см или изменении цвета. 

Опадение обусловлено повышением активности ферментов гидролаз 

клеточных стенок, приводящим к их деградации, уменьшению толщины и 

разрушению в зоне отделения [102, 103 ]. 
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У цитрусовых проявляется три волны опадения формирующихся пло-

дов (рисунок 4). Первая волна опадения завязей обычно отмечается через ме-

сяц после полного цветения, вторая – в начале лета (диаметр плода 3,0-3,5 

см), известная, как июньское опадение.  

 

 

 

Рисунок 4 – Стадии опадения завязей у мандарина: 1–завязи, 2– завязи 

3см, 3–опадение созревающих плодов [109, 168  ]  

 

Установлено, что в северном полушарии вторая волна опадения зафиксиро-

вана с мая по июнь, а в южном – с ноября по декабрь [ 109, 168 ]. Третья вол-

на опадения уже крупных плодов, называемого предуборочным, происходит 

примерно за месяц до уборки урожая [168 ].  Как известно [92 ], экспрессию 

генов упорядочивает множественность сигналов. Причем в качестве послед-

них во многих случаях работают гормоны. 
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По данным некоторых авторов [125 ], экспрессия гена полигалактуро-

назы и целлюлазы связана с биосинтезом этилена. Именно этилен рассматри-

вается как основной гормон растений, контролирующий процесс предубо-

рочного опадения формирующихся плодов [ 138]. Так, например при увели-

чении содержания этого гормона усиливается опадение завязей у растений 

цитрусовых культур [116 ]  и образование падалицы у апельсина Темпл [169]. 

Автор Rasmussen, G. K  [ 148]  приводит данные о том, что предубо-

рочное применение этилена стимулирует повышение активности целлюлазы 

в зоне AZ-C (см. рис. 2), способствующее опадению незрелых плодов у цит-

русовых. Очевидно, ослабление биосинтеза в этой зоне является важным ша-

гом к снижению опадения формирующихся плодов [117 ]. 

Между тем значимую роль в формировании хозяйственного урожая 

цитрусовых культур играют и другие фитогормоны. Отмечено, например, что 

основным ингибитором биосинтеза этилена в растениях является ауксин 

[159]. Передвигаясь от молодых листьев к местам отделения генеративных 

органов, он обеспечивает снижение содержания в тканях биохимического 

предшественника этилена – 1-аминоциклопропан 1-карбоксилата (АЦК) 

[132]. С этим, вероятно, и связана способность экзогенного ауксина ослаб-

лять предуборочное опадение созревающих плодов цитрусовых культур [166, 

169]. Следует, однако, иметь в виду, что высокие концентрации ауксина, 

наоборот, вызывают синтез этилена и активизируют опадение генеративных 

органов [92 ].  

Существенным фактором, контролирующим процесс раннего развития 

цитрусовых, считаются гиббереллины [150 ]. Гиббереллины участвуют в раз-

растании завязей и образовании плодов [92 ], в том числе у цитрусовых куль-

тур [136 ].  

Вместе с тем цитокинины оказывают влияние на деление клеток и 

участвуют в органообразовании [92, 157 ]. Цитокинины, подобно ауксинам, 

усиливают передвижение пластических веществ к обогащенным ими тканям 

[92, 159 ]. Об этом же свидетельствуют и результаты исследований Ladanyia 
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[133 ]. По его мнению, растения апельсина, отличающиеся низким содержа-

нием цитокининов в плодах, характеризуются высокой интенсивностью их 

предуборочного опадения и вместе с тем активным ростом вегетативных ча-

стей. 

Абсцизовая кислота (АК) считается гормоном, подавляющим рост раз-

личных органов растений. Ее концентрация в растительных тканях увеличи-

вается при воздействии на растения экологических стресс-факторов. АК по-

давляет физиологический эффект гиббереллинов при развитии плода [ 127]. 

Отмечено, что повышение уровня АК в различных органах растений сопря-

жено с активизацией июньского опадения плодов [123 ]. Примечательно, что 

концентрация АК в плодах в преддверии предуборочного опадения в два раза 

выше, чем в завязях [ 149]. По данным некоторых авторов [147 ], рост плодов 

у разных сортов цитрусовых культур подавляется при повышении содержа-

ния АК в зоне AZ-C (см. рисунок 4). 

Под влиянием внешних факторов концентрация и соотношение гормо-

нов изменяются. Это, в свою очередь, определяет реализацию генетической 

программы, темпы роста и развитие растений [92 ]. 

Именно поэтому преждевременное опадение созревающих плодов у 

многих плодовых растений происходит как следствие экологических, пато-

генных и иных изменений [164 ]. 

 

1.4 Влияние факторов внешней среды на жизнедеятельность и 

формирование урожая растений цитрусовых культур 

 

В открытом грунте цитрусовые культуры выращивают практически во 

всех странах тропического и субтропических поясов обоих полушарий [65 ]. 

Однако в пределах указанных территорий существуют зоны, наиболее благо-

приятные для их возделывания, и, наоборот, зоны, где выращивание лимити-

руется определенными факторами. В зоне субтропиков к таким факторам от-

носятся прежде всего низкие температуры [ 80].  
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Цитрусовые являются теплолюбивыми растениями. Биологический 

ноль для них находится в пределах 10 ± 20 С, а начало периода вегетации от-

мечается при сумме активных температур более 600 С [71 ]. Для нормального 

плодоношения необходим вегетационный период с температурой +100 С 

продолжительностью 190-210 дней  - для мандарина и 220-240 дней - для 

апельсина [65,  80, 82].   

Большинство видов цитрусовых отличаются низкой морозоустойчиво-

стью. Однако и они по-разному реагируют на отрицательные температуры. 

Растения ламма и лимона – самые чувствительные к морозам. У лимона 

цветки и мелкие завязи гибнут при  –1,0…–1,50 С, а листья  - при температу-

ре ниже -40 С. У апельсина и грейпфрута при температуре  -60 С поврежда-

ются листья, а при  -9,50 С гибнет вся надземная часть. Мандарин более мо-

розоустойчив, чем апельсин, грейпфрут и лимон: температуру -7…-80 С пе-

реносит почти без повреждений, сильно повреждается при температуре  -

10… -110 С, а при -11…  -120 С наступает полная гибель растений  [65 ]. По 

литературным данным [21, 22 ], критической температурой для мандарина 

Уншиу является -10… - 120 С. 

Весенние заморозки менее губительны для растений, чем зимние моро-

зы, поскольку первые повреждают лишь генеративные органы, а вторые мо-

гут привести к гибели растительного организма в целом [ 80 ]. 

Описан механизм действия на плодовые растения кратковременного 

понижения температуры в весенний период. Отмечено [ 121], что понижение 

температуры воздуха стимулируют биосинтез этилена в тканях генеративных 

органов и, следовательно, способствуют увеличению опадения формирую-

щихся плодов.  

Для нормального развития растений цитрусовых культур температура 

воздуха должна изменяться в диапазоне от +21 до + 300 С. между тем для 

установления относительного покоя растительного организма и стимуляции 

закладки цветковых почек необходимо ее снижение в прохладный период до  
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+120 С. В противном случае наблюдается слабая бутонизация и цветение рас-

тений [ 65]. 

Вместе с тем отрицательное влияние на рост генеративных органов и 

созревание плодов оказывают и чрезмерно высокие температуры воздуха. 

Отмечено, например, что такие температуры в тропиках препятствуют появ-

лению желтой окраски плодов. Наиболее жароустойчивыми являются расте-

ния апельсина. В то же время температура выше  +300 С приводит к заметно-

му угнетению жизненных функций растений цитрусовых культур, в том чис-

ле мандарина [65, 80 ]. 

При увеличении температуры листьев до 35-400 С зафиксировано зна-

чительное  опадение завязей у плодовых растений, в том числе апельсина. 

Более того, высокие температуры приводят к закрытию устьиц в листьях в 

сочетании с ограничением поглощения СО2 [ 107]. Одной из причин, приво-

дящих к увеличению опадения формирующихся плодов , является повыше-

ние температуры в ночное время [101 ]. Исходя из приведенных фактов, ло-

гично предположить существование обратной связи между фотосинтетиче-

ской активностью листьев и интенсивностью опадения завязей. В пользу 

данного предположения свидетельствуют и некоторые литературные данные. 

В частности, потеря листьев (основных источников фотоассимилятов)  во 

время деления клеток формирующихся плодов у цитрусовых приводит к уве-

личению их опадения [121 ]. Вместе с тем дефицит углеводов во время июнь-

ского опадения завязей связан с активизацией образования в генеративных 

органах этилена и абсцизовой кислоты [123 ]. 

Не менее значимым фактором, сдерживающим формирование высоких 

урожаев плодов у цитрусовых культур, является недостаток влаги, особенно 

почвенной. И этому есть свое объяснение. Во-первых, в засушливых услови-

ях неглубокое размещение корней  растений приводит к их повреждению. 

Во-вторых, несмотря на то что цитрусовые обладают кожистыми листьями, 

при водном дефиците интенсивность транспирации у них достигает значи-

тельных величин [ 65]. 
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Расчтения цитрусовых культур особенно требовательны к влаге в пер-

вой половине вегетации, главным образом, во время цветения и завязывания 

плодов. При снижении влажности почвы (оптимальная влажность почвы для 

цитрусовых 70-80 %НВ) в этот период наблюдаются опадение бутонов, цвет-

ков и завязей, а также ослабление роста растений [ 80, 88, 160]. 

Высокая влажность воздуха благоприятна для всех цитрусовых, что 

связано с климатическими особенностями района их происхождения: Юго-

Восточная Азия, климат- муссонный [65, 80 ]. Воздушная засуха, особенно в 

первые месяцы после цветения, вызывает сильное осыпание завязей и фор-

мирующихся плодов [ 80]. 

Наибольшая засухоустойчивость характерна для апельсина. Однако и 

для него достаточная обеспеченность влагой – важное условие формирования 

регулярных урожаев плодов [65 ]. Наиболее устойчив к воздушной засухе 

грейпфрут [73,80 ]. 

Вместе с тем корни цитрусовых очень требовательны к кислороду. В 

этой связи при обильных осадках и застое воды в почве отмечаются повре-

ждение корней и угнетение роста и развития растений [65 ]. 

Отрицательное действие на растения цитрусовых культур оказывают и 

сильные ветры, приводящие к подсыханию рылец пестика, опадению форми-

рующихся плодов и иссушению тканей растений в холодный период в связи 

с усилением испарения влаги через листья [ 65].  

Значительное влияние на жизнедеятельность, величину урожая и каче-

ство плодов растений цитрусовых культур оказывают почвенные условия. 

Отношение к ним цитрусовых зависит от применяемого подвоя. Наиболее 

пригодны для цитрусовых рыхлые, водо- и воздухопроницаемые  почвы. 

Цитрусовые плохо растут на песках, каменистых и заболоченных почвах. 

Растения отличаются низкой солеустойчивостью, и поэтому особую опас-

ность для них представляют грунтовые воды с большим содержанием вред-

ных солей [65, 72, 80 ]. 
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Оптимальные условия реакции почвы для большинства цитрусовых 

культур рН – 6-7 [80, 82, 135 ]. При рН больше 7,0 у большинства из них 

наблюдается хлороз [65] , а при рН более 8,0 – резкое угнетение растений 

[75, 80 ]. 

Цитрусовые предпочитают почвы с высоким содержанием органики 

[65 ]. Отмечено [94, 116 ], что при дефиците отдельных элементов питания у 

растений активизируется предуборочное опадение плодов. В частности, не-

достаток цинка, бора и меди приводит к увеличению опадения плодов лайма 

[97 ]. Авторы считают, что это явление может быть связано с ослаблением 

процессов синтеза белка и образования хлорофилла с участием перечислен-

ных питательных элементов.  

По данным Iglesias D. J.   [123 ], дефицит железа также отрицательно 

влияет на образование пигментов, функции листа растений и, как следствие, 

на величину урожая плодов и их качество.   

Приводится и другая информация. При недостатке цинка и азота в тка-

нях растений снижается уровень ауксина, что сопряжено с активизацией био-

синтеза этилена и опадения листьев и плодов цитрусовых культур [ 93].  

Существует мнение [150 ]  о том, что уменьшение концентрации азота, 

фосфора и калия в тканях растения приводит к усилению опадения плодов у 

цитрусовых вследствие ослабления синтеза пластических веществ, особенно 

если речь идет об образовании большого количества цветков [ 119]. 

Грибные болезни и вредители цитрусовых, проявляемые на разных 

этапах роста и развития растений, также оказывают отрицательное действие 

на процесс формирования урожая и качества плодов [120, 145, 160]. 

Всесторонний анализ литературы по обсуждаемому вопросу позволил 

выделить главное. Уровень опадения генеративных органов в процессе фор-

мирования урожая плодов цитрусовых культур зависит от действия различ-

ных лимитирующих факторов (или их сочетаний), проявляющихся в течение 

годичного цикла роста и развития растений: низких или высоких температур 

воздуха, недостатка воды и элементов питания, болезней, вредителей и т.д. 
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[109, 110 ]. Тем не менее какими бы различными по природе ни были обозна-

ченные стрессоры, результаты их влияния на растительный организм весьма 

однотипны. 

Большинство авторов склонно считать, что при действии неблагопри-

ятных факторов в тканях растений цитрусовых культур активизируется син-

тез этилена, связанный с усилением  опадения формирующихся плодов и, со-

ответственно,  с уменьшением хозяйственной продуктивности [94, 105,106, 

121,  160 и др.]. Отмечено также, что под влиянием стрессора в плодах и ли-

стьях растений происходит увеличение содержания абсцизовой кислоты, 

приводящее к аналогичному результату [141 ]. Одновременно в тканях отде-

лительного слоя зафиксировано снижение концентрации ауксина, цитокини-

нов и гиббереллинов [160 ]. 

По мнению некоторых исследователей, опадение формирующихся 

плодов цитрусовых культур обусловлено нарушениями фотосинтетической 

деятельности растений, вызванными действием стресс-факторов [101, 136 ]. 

Очевидно, необходим поиск специфических приемов направленной 

корректировки гормонального баланса и хода продукционного процесса (по-

казателей фотосинтетической активности листьев) у растений цитрусовых 

культур, обеспечивающей увеличение урожая плодов и их качества.  

 

1.5 Особенности технологии выращивания и возможные приемы 

повышения урожая плодов цитрусовых культур 

 

Важным элементом технологии выращивания цитрусовых культур яв-

ляется выбор оптимального участка для закладки сада. Более того, правиль-

ный выбор места для их размещения – наиболее простая мера, обеспечиваю-

щая уход растений от температурных стрессов [80 ]. Цитрусовые растения 

необходимо высаживать в наиболее теплых, высоких местах, защищенных от 

холодных северо-западных ветров. При морозах – 6…- 7 0С растения , в зави-

симости от вида, могут повреждаться [80 ]. 



24 
 

Следует, однако, иметь в виду, что чем ближе к морю размещается уча-

сток, тем выше температура в зимний период. Именно поэтому в зоне суб-

тропиков на Черноморском побережье Кавказа рекомендуется закладывать 

цитрусовые сады не дальше 35-40 км от моря [65 ]. 

Цитрусовые культуры предпочитают склоновые земли. В Японии, 

например, 75 % насаждений размещено на склонах крутизной более 150, а              

25 % - более 300.  Чем ближе к экватору, тем выше над уровнем моря можно 

закладывать цитрусовые сады. В Российской Федерации для цитрусовых 

пригодны участки, расположенные не выше 350 м над уровнем моря.  

По результатам исследований, при выборе участков под многолетние 

насаждения следует отдавать предпочтение относительно ровным, пологим  

и покатым склонам средневысотных и низких гор, гряд и холмов предгорий 

[69, 72, 80]. 

Негативное воздействие условий среды, наряду с биологической и био-

сферной саморегуляцией, может быть ослаблено микрозональным размеще-

нием плодовых культур в местах, наиболее  благоприятных для их возделы-

вания [37 ].  

По данным А.В. Рындина [ 80], для размещения цитрусовых культур 

рекомендуются самые теплые  мезорайоны (Σt ˃ 100 свыше 40000С) с закры-

тым типом водосборного бассейна. 

Благоприятными по температурным условиям являются участки скло-

нов, имеющие вид амфитеатров и не подверженные прямому действию хо-

лодных ветров [ 67, 80]. 

Для защиты цитрусовых от ветра необходимы ветрозащитные посадки, 

лучше из вечнозеленых хвойных пород [ 65]. Защитой от ветра может слу-

жить и рельеф местности [80 ]. 

Цитрусовые культуры требовательны к почвенным условиям. Лучши-

ми для них являются красноземы, желтоземы, сероземы [65 ]. Достаточно 

высокая и стабильная урожайность цитрусовых культур обеспечивается на 

почвах, содержащих повышенное количество зольных элементов, имеющих 
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суглинистый гранулометрический состав и нейтральную реакцию среды. не-

пригодны для цитрусовых сильнооглееные, болотные почвы [80 ]. 

На переувлажненных участках требуются мелиоративные работы по 

снижению уровня грунтовых вод путем устройства дренажа или посадки рас-

тений на валиках [65 ]. 

Подготовка почвы начинается за 1-2 года до закладки сада: вносят 

фосфорные удобрения в расчете 300-500 кг/га д.в., высевают семена бобовых 

культур для последующей запашки. На ровных участках и склоновых землях  

(уклон до 150) применяют сплошную обработку на глубину до 45 см. При  за-

кладке насаждений на склонах крутизной выше 150 устраивают террасы. 

На ровных участках и террасах места для копки ям намечаются обыч-

ным способом – кольями. В цитрусовых садах применяют различные спосо-

бы размещения деревьев : квадратный, прямоугольный, шахматный, контур-

ный. На пологих склонах используют шахматную посадку, а на более крутых 

– контурную. В более северных районах предпочтительна прямоугольная  

схема посадки деревьев, позволяющая разместить на единице площади 

большее количество растений [ 65]. Рекомендованы расстояния  между дере-

вьями в ряду1,5-3,0 м и ширина междурядий от 3 до 5 м  в зависимости от 

силы роста используемых вида, сорта, подвоя и т.д. [65, 80 ]. 

Посадка осуществляется в ямки, заполненные перегноем с добавлением 

определенного количества минеральных удобрений [65, 80 ]. 

Сроки посадки - осенние либо весенние. При этом при использовании 

осенней посадки саженцы до начала вегетации успевают хорошо укоренится.  

Весенняя посадка проводится, как только минует опасность заморозков, в 

сжатые сроки, чтобы использовать наиболее влажный период сезона [65]. По 

мнению некоторых авторов [80, 82 ], оптимальные сроки посадки цитрусо-

вых во влажных субтропиках  России -  вторая половина апреля – начало мая. 

Вместе с тем в этом районе посадка в осенние сроки может привести к гибе-

ли растений от мороза. В районах же с муссонным климатом посадку прово-

дят в начале сезона дождей [65 ]. 
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Отмечено, что низкая плотность опылителей является важным факто-

ром, влияющим на опадение формирующихся плодов [157 ]. При увеличении 

плотности опылителей завязывание плодов улучшается. Существенное влия-

ние на эффективность опыления и завязывания плодов оказывают темпера-

турные условия среды. При типичном температурном режиме эффективный 

период полноценного опыления у апельсина приходится на восьмой-девятый, 

а у мандарина сорта «Клементина» - на второй-третий день цветения [ 121]. 

Температура влияет и на активность лета пчел, обеспечивающих успешное 

перекресное опыление цветков [ 157]. Снижение урожайности некоторых 

сортов цитрусовых культур может быть связано с дефицитом жизнеспособ-

ной пыльцы [ 149]. 

Роль формы и размера кроны дерева в создании высокопродуктивных 

насаждений цитрусовых культур довольно подробно описана в специальной 

литературе [ 65]. Отмечено, например, что обычная форма (штамб 40-90 см, 

затем закладывают ярусы скелетных ветвей) применяется в более южных 

районах, где нет опасности повреждения растений низкими температурами. 

Такие деревья вступают в плодоношение  в условиях СНГ в возрасте 4-5 лет, 

но их сложно защищать от морозов и восстанавливать в случае повреждений.   

Карликовая форма (штамб 10 см, скелетные ветви прищипывают при 

длине 30 см, полускелетные – при длине 25 см) применяется в более север-

ных, холодных районах. Каждое растение при этом способе формировки от-

личается более низкой продуктивностью. Однако урожайность цитрусовых 

культур в данном случае выше, так как на единицу площади сада приходится 

большее количество деревьев. При использовании этой формы их плодоно-

шение начинается с трехлетнего возраста, облегчается защита от низких тем-

ператур. Создание карликовых насаждений основано на применении слабо-

рослых сортов, подвоев, сильной обрезки и таких приемов, как угнетение ро-

ста корней, кольцевание и т.д. 

В условиях северных субтропиков для лимонов используется стелюща-

яся форма кроны. Эта форма имеет ряд преимуществ: ускоряется вступление 
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растений в плодоношение, созревание плодов; облегчается укрытие насажде-

ний, уменьшается повреждающее действие ветра.  

Благоприятные условия для формирования регулярных и достаточно 

высоких урожаев плодов цитрусовых культур создаются при внедрении спе-

цифической экономически выгодной  системы обработки почвы в разновоз-

растных насаждениях, ослабляющей эрозионные процессы [ 65]. 

При этом на крутых склонах или террасах почву содержат под задерне-

нием, за исключением приствольных полос, которые мульчируют скошенной 

травой.  

В литературе [65]  обоснованы и другие элементы технологии выращи-

вания цитрусовых культур, обеспечивающие повышение урожая плодов и их 

качество. Отмечено, например, что наиболее эффективные способы ороше-

ния в современных цитрусовых садах – капельный полив и дождевание. В 

местах с низкой относительной влажностью и высокой температурой воздуха 

в жаркое время дня (12-14 ч.) целесообразны освежительные поливы по 30 

м3/га. 

В станах с промышленным производством плодов цитрусовых культур 

значительное увеличение хозяйственного урожая связывают, прежде всего, с 

повышением доз применяемых минеральных удобрений. В условиях север-

ных субтропиков дозы удобрений зависят от возраста растений: например, в 

возрасте до 5 лет доза азота – 60-80 г/растение, 6-10 лет – 100-120 г/растение, 

более 10 лет – 160-200 г/растение; калия – 60-120 г/растение; фосфора 120-

350 г/растение. Азот и калий вносят в три срока: 50% - до цветения, 25% - 

после цветения, 25% - в начале второй волны роста; фосфор вносят полно-

стью весной. 

В различные годы жизни деревьев используют также соответствующие 

дозы органических удобрений. 

Представлены данные [ 63] о целесообразности проведения «не чаще 

одного раза в месяц» некорневых  подкормок различными микроэлементами 

(сульфат меди, марганца, цинка, борная кислота и др.). 
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Вместе с тем практически отсутствует  полная информация о возмож-

ностях направленной корректировки хода формирования урожая плодов, 

включая снижение их предуборочного опадения и увеличение размеров, 

применительно к конкретной фазе роста и развития растений цитрусовых 

культур или в определенных погодных условиях.  

Примечательно, что именно такой подход соответствует принципам 

точного земледелия (садоводства). 

Предположительно, для решения поставленной задачи необходимо 

располагать совокупностью некоторых препаратов, обеспечивающих эффек-

тивное распределение пластических веществ между вегетативными и генера-

тивными органами растений на соответствующих этапах их развития. 

Десятки лет многими производителями плодов цитрусовых культур 

практикуется их прореживание [111 ] . Это один из важнейших путей управ-

ления продукционным процессом, который может уменьшить опадение пло-

дов и обеспечить увеличение их размера за счет снижения конкуренции меж-

ду фруктами за воду и питательные вещества [101, 125, 161 ]. 

При этом повышается уровень поступающих в генеративные органы 

ассимилятов за счет увеличения площади листьев, приходящейся на каждый 

отдельный плод [154 ] . 

Самым точным и традиционным методом решения данной задачи счи-

тается ручное прореживание. Однако из-за большой его дороговизны в со-

временном плодоводстве для прореживания плодов используются различные 

химические соединения, например, Этефон, Этрел и др. Отмечено, что у 

апельсина сорта Valencia Этефон может применяться в те сроки, когда сред-

ний диаметр плодов достигает 15 мм. 

Не менее действенным путем сохранения на дереве формирующихся 

плодов является широкое применение  разных регуляторов роста, оказываю-

щих существенное влияние на клеточный метаболизм, деление клеток, пере-

движение питательных веществ, рост плодов, их созревание и т.д. [133 ].  
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Низкие нормы расхода и возможность управлять процессами роста и 

развития растений определяют перспективность широкого применения регу-

ляторов роста в сельскохозяйственном производстве [90 ]. Они могут оказы-

вать стимулирующее и ингибирующее действие. К стимуляторам относятся 

ауксины, гиббереллины, цитокинины, брассиностероиды. Гормонами – инги-

биторами являются абсцизовая кислота и этилен [ 90, 92]. 

Общеизвестно [90 ], что ауксины стимулируют растяжение и деление 

клеток, участвуют в процессах их дифференциации. Основным фитогормо-

ном этого класса является β-индолилуксусная кислота (ИУК). 

Наиболее ярким проявлением физиологического действия ауксинов яв-

ляется аттрагирующий эффект, когда клетки меристемы в зоне деления при-

влекают к себе питательные вещества (сахарозу, аминокислоты, нуклеотиды, 

неорганические ионы) и воду [64 ]. Экспериментально доказана роль аукси-

нов в апикальном доминировании главного побега за счет подавления фор-

мирования боковых побегов [90 ]. 

Гиббереллины стимулируют деление и растяжение клеток апикальных 

и интеркалярных меристем. Они активизируют рост стеблей значительно 

сильнее, чем ауксины [ 91]. 

Важной функцией цитокининов является стимуляция деления клеток. 

Благодаря аттрагирующей  способности они могут притягивать ассимиляты. 

Цитокинины нарушают апикальное дрминирование, вызывая закладку па-

зушных почек; задерживают старение листьев, стимулируя синтез фотосин-

тетических пигментов [ 90, 92]. 

Брассиностероиды характеризуются полифункциональностью дей-

ствия, оказывая влияние на процессы репродукции, созревания и старения, 

управляют функциями других фитогормонов [90 ]. Отмечается возможное 

действие  брассиностероидов на устойчивость растений  [ 91, 92]. 

Абсцизовая кислота (АБК) содержится в корнях, плодах, почках, стеб-

лях, листьях, но особенно много – в покоящихся почках и семенах. Действие 

АБК проявляется в ингибировании распускания почек. Она способствует за-
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крытию устьиц, что уменьшает интенсивность фотосинтеза и является при-

чиной торможения ростовых процессов, способствует опадению листьев и 

зрелых плодов  [90 ]. 

Этилен – единственный газообразный гормон растений, индуцирую-

щий процессы созревания и старения плодов, а также стимулирующий за-

щитные реакции в условиях стресса [26 ]. Показано, что высокие концентра-

ции ауксина вызывают синтез этилена [92 ]. 

Вместе с тем синтез этилена в плодах и предуборочное их опадение 

снижаются при использовании аминоэтилоксивинилглицина (AVG) [99]. По 

данным некоторых авторов [ 165], AVG был успешно использован для 

уменьшения опадения  плодов яблони. Следует, однако, уточнить возмож-

ность применения  AVG для увеличения хозяйственного урожая цитрусовых 

культур. Рост растений и формообразовательные процессы регулируются 

определенным соотношением фитогормонов. Показано, что одни гормоны 

могут оказывать влияние на ферменты, катализирующие синтез или разру-

шение других гормонов, и тем самым изменять их содержание. Известно, что 

под влиянием гибберелленов содержание ауксинов увеличивается. Вместе с 

тем, как уже упоминалось, высокие концентрации ауксина индуцируют син-

тез этилена [ 92].  Все фитогормоны объединяют некоторые общие свойства: 

они синтезируются в самом растении и являются высокоэффективными регу-

ляторами физиологических программ. При этом их действие проявляется в 

крайне низких концентрациях [92 ]. Именно поэтому синтетические веще-

ства, которые имитируют природные растительные гормоны, становятся 

важнейшей составляющей современного сельскохозяйственного производ-

ства [ 90]. 

Определено, например, что некорневое применение синтетических аук-

синов в начале периода вегетации цитрусовых культур, в том числе мандари-

на, оказало положительное влияние на формирование завязей [ 118, 131]. 

Синтетические ауксины способствуют также развитию сосудистой  ткани 

плодоножки, что связано с уменьшением опадения плодов [ 139, 140]. 
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Существует, однако, и другое мнение. Синтетический ауксин (нафти-

луксусная кислота), ослабляя преждевременное опадение плодов груши 

«Bartlett», приводит к их размягчению на дереве [163 ]. 

В последние годы на основе передовых технологий синтезированы ре-

гуляторы роста растений, обладающих широким спектром физиологической 

активности, безопасные для человека и окружающей среды [ 90, 91]. 

Одним из российских регуляторов роста нового поколения является 

Мелафен – меламиновая соль бис-(оксиметил)фосфиновой кислоты [ 90]. 

Установлено, что Мелафен оказывает чрезвычайно широкое действие 

на биохимические процессы клетки, сходное с различными проявлениями 

действия фитогормонов и АТФ. 

Исследования, проведенные в 2006-2008 гг. в Краснодарском крае 

(Россия), свидетельствуют о том, что применение препарата Мелафен для 

предпосевной обработки семян пшеницы озимой обеспечило повышение 

устойчивости растений к заморозкам, увеличение продуктивной кустистости 

и числа зерен в колоске. При этрм урожайность превысила контрольные зна-

чения на 12,8 % [8 ]. 

Показано положительное действие препарата на различные биолого-

производственные характеристики кукурузы, риса, подсолнечника, гороха, 

сои, сахарной свеклы и т.д. [90 ]. 

Отмечено также, что Мелафен оказывал стимулирующее влияние на 

рост побегов и увеличение размера листовой пластинки винограда. Более то-

го, его применение на техническом сорте винограда способствовало получе-

нию виноматериалов более высокого качества. 

Между тем в научной литературе предельно мало информации, касаю-

щейся характера влияния нового регулятора роста на многолетние растения 

плодовых и, особенно, цитрусовых культур. Вероятно, этому еще предстоит 

дать объективную оценку. 

Наряду с регуляторами роста важную роль в жизни растений (включая 

формирование плодов) играют удобрения [ 135]. В связи с этим управление 
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питанием растений считается одним из фундаментальных факторов оптими-

зации их роста и развития [142 ]. 

Выполнение данной задачи возможно за счет повышения под влиянием 

удобрений эффективности фотосинтеза [124 ]. 

Дефицит макро- и микроэлементов в растениях и почве является гло-

бальной проблемой минерального питания во многих странах мира [98 ]. До-

ступность необходимых питательных веществ в соответствующем количе-

стве считается важным условием оптимизации роста , развития и устойчиво-

го плодоношения плодовых деревьев, включая цитрусовые [ 128, 167].   

На основе исследований, рекомендовано внесение в почву основных 

макроэлементов – N, P, K – (причем в достаточно больших количествах) в 

процессе эксплуатации цитрусовых насаждений, гарантируя их прибыль-

ность [156 ] .  

 Тем не менее, необоснованное внесение питательных веществ в почву 

может привести к их потерям [ 127 ] и, более того, загрязнению окружающей 

среды [153 ]. Таким образом, применение питательных веществ через листья 

считается более эффективным, быстрым и экономичным способом использо-

вания удобрений [ 129].  Применение листовой подкормки имеет несколько 

положительных особенностей: уменьшается общая доза применения мине-

ральных удобрений, улучшается поглощение питательных веществ и снижа-

ется уровень загрязнения окружающей среды.  

Листовые подкормки микро- и макроэлементами широко используются 

в насаждениях цитрусовых культур. Существует много факторов, которые 

могут сыграть важную роль в скорости поглощения минеральных питатель-

ных веществ через поверхность листа. К таким факторам относятся, напри-

мер, абиотические: относительная влажность воздуха, температура, свет [71]. 

Содержание N, P и  K  в листьях растений цитрусовых культур значи-

тельно уменьшается в фенофазе цветения, формирования новых листьев и в 

течение роста плодов в связи с высокой потребностью этих органов в пита-

тельных веществах [96, 103, 153 ]. 
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По результатам исследований показано, что некорневая подкормка де-

ревьев цитрусовых культур N, P, K  в фазу цветения и после его окончания 

обеспечивает повышение урожайности за счет удержания плодов во второй 

физиологической стадии опадения [96 ].  

Применительно к нашей проблеме – снижению предуборочного опаде-

ния плодов цитрусовых культур -  по-видимому, весьма перспективно ис-

пользование некорневых подкормок фосфорными и калийными удобрения-

ми. Данное предположение базируется на знании физиологической роли ос-

новных элементов питания. 

В частности, значение фосфора определяется тем, что он входит в со-

став ряда органических соединений, таких, как нуклеиновые кислоты, нук-

леотиды, нуклеопротеиды, витамины и многих других, играющих централь-

ную роль в обмене веществ. Фосфор требуется для нормального протекания 

процессов жизнедеятельности растений: фотосинтеза, дыхания, роста. 

Между тем в почве фосфор находится в малодоступной форме  [ 92]. 

Соли калия участвуют в регуляции осмотического потенциала клетки. 

В частности, большое значение К+ имеет в регуляции работы устьиц [134 ]. 

Калий активизирует работу многих ферментных систем, например фермента, 

катализирующего фосфорилирование сахаров. Недостаток калия замедляет 

транспорт сахарозы по флоэме. Влияние  К+ на транспорт углеводов опреде-

ляет его роль в формировании урожая [92 ]. Калий играет фундаментальную 

роль в развитии плодов, увеличивая их размеры, а также улучшая цвет и вкус  

[161 ].  

Требуется, однако, уточнение эффективности некорневых обработок 

деревьев фосфорными и калийными удобрениями в преддверии сбора урожая 

плодов в насаждениях цитрусовых культур. 
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Заключение 

 

На основе всестороннего изучения и анализа литературных данных  

можно выделить следующее. 

Опадение плодов считается многогранным явлением, определяемым 

многочисленными физиологическими факторами и действием совокупности 

экологических стрессоров. Опадение плодов цитрусовых культур происходит 

на любом этапе их развития, но наиболее   интенсивно – во время образова-

ния завязей. Не эффективное опыление и оплодотворение повышает уровень 

доуборочного опадения плодов. Отделительный слой может образовываться 

в двух зонах: между плодоножкой и побегом (при завязывании плодов) и в 

чашечке (при достижении плодами размера 3,0 см или изменении их цвета). 

Опадение обусловлено повышением активности ферментов гидролаз клеточ-

ных стенок, приводящим к их разрушению в зоне отделения. Основным гор-

моном растений, контролирующим процесс опадения формирующихся пло-

дов, является этилен. Между тем значительную роль в  удержании плодов на 

дереве играют и другие фитогормоны: ауксины, гиббереллины, цитокинины, 

абсцизовая кислота. Влияние различных стрессоров на усиление доуборочно-

го опадения плодов может быть опосредовано путем изменения в тканях 

уровня фитогормонов. Одним из традиционных агроприемов формирования 

урожая плодов, обеспечивающих снижение их преждевременного опадения и 

увеличение размеров, является прореживание. Определена роль ауксинов и 

их синтетических аналогов в ослаблении опадения генеративных органов 

различных плодовых культур. Вместе с тем использование новых, появив-

шихся на рынке, регуляторов роста и минеральных удобрений откроет более 

широкие возможности направленной оптимизации процесса формирования 

плодов применительно к определенной фазе развития, что позволит снизить 

неэффективное их опадение  во второй половине вегетации растений.  необ-

ходимость агробиологического обоснования таких возможностей в насажде-

ниях цитрусовых культур в условиях субтропиков и послужило основанием 
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для проведения  данной работы. мы полагаем, что выполнение этих исследо-

ваний станет важным этапом в создании прецизионных технологий выращи-

вания цитрусовых культур. 
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2  ОБЪЕКТЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 Работа выполнялась на кафедре плодоводства Кубанского государ-

ственного аграрного университета (КубГАУ) в соответствии с  тематическим 

планом НИР (номер госрегистрации АААА–А16–116021110064–3).   

Исследования  проводили в насаждениях цитрусовых культур  в 2011-

2012 гг.  в Австралии  и  в 2016 - 2017 гг. в России (ВНИИцветоводства и 

субтропических культур).  Для решения поставленных задач использовали 

полевой и лабораторный методы. Объектом исследования являлись растения 

апельсина и мандарина наиболее распространенных сортов. 

Опыт І. Влияние ингибитора биосинтеза этилена аминоэтоксивинилглицина 

(AVG) на  опадение завязей  (плодов) апельсина. 

 Полевой опыт поставлен в 2011-2012 гг. в коммерческих насаждениях 

апельсина, расположенных в районе Гингин Западной Австралии (31°21´ 

южной широты, 155°55´ восточной долготы). Климат района – средиземно-

морский с характерной дождливой зимой и сухим, жарким летом. Погодные 

условия в годы исследований не отличались от средних многолетних данных. 

Количество осадков за год составляло 850-860 мм, максимальная температу-

ра воздуха 33,1°C, а минимальная  + 6,1 °C [Australian government Bureau of 

Meteorology].  

Почва участка – песчаная. Проведенный почвенный анализ показал до-

статочную ее обеспеченность  макро -  (N, P, K, Са, Mg, и S) и микроэлемен-

тами (B,  Cu,  Mn,  Mo,  Zn). 

В изучение были взяты  сорта апельсина «Washington Navel» и «Lane 

Late». Опытные деревья 22-летнего возраста,  средние по развитию, приви-

тые на подвой «Troyer Citrange» гибридного происхождения (Citrus sinensis 

(L.)˟Poncirus trifoliate (L) Raf.). Схема посадки деревьев 6 х 1,5 м. Во всех ва-

риантах опыта использована сходная технология выращивания (орошение, 

удобрение, защита растений от болезней и вредителей). Обработка растений 

препаратом AVG проведена в различные фазы развития генеративных почек 
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в два срока: первый – завязи до 1,5 см; второй – плоды до 3,0 см. Испытаны 

три концентрации AVG: 20; 40 и 60 мг/л. Размещение вариантов – блочно-

рендомизированное. Повторность опыта – трехкратная. За однократную по-

вторность принято «дерево-делянка». Контроль – необработанные деревья. 

Первая обработка была выполнена 31 октября 2011г. через месяц после пол-

ного цветения. Вторая обработка проведена 10 января 2012 г. (плоды до 3,0 

см). Опадение формирующихся плодов  (%) рассчитано через 30, 60 суток 

после обработки AVG и во время сбора урожая плодов. 

 Сорт Вашингтон Навел (Washingtoh Navel) – относится к группе пупоч-

ных апельсинов. Сорт  мирового хозяйственного значения, известный с 17 

века, урожайный, славится вкусовыми качествами плодов (рисунок 5).  

 

          

 

           Рисунок   5  - Плоды апельсина сорта «Washingtoh Navel» 

 

Дерево среднерослое. Плоды среднего и крупного размера имеют круглую 

или слегка удлиненную форму и массу от 170 до 300 г. Мякоть апельсинов 

ярко-оранжевая, сладкая с легкой кислинкой и малым количеством косточек.  
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Сорт Лейн Лате (Lant Late) – поздний сорт апельсинов, очень схожий с 

сортом Вашингтон Навел, но отличающийся более нежной по консистенции 

мякотью и длительным сроком хранения (рисунок 6 ). 

 

 

 

Рисунок   6  - Плоды апельсина сорта  «Lant Late» 

 

Опыт  ІІ. Изучение влияния некоторых регуляторов роста и элементов 

питания на формирование урожая плодов мандарина при однократном в те-

чение вегетации их использовании в условиях влажных субтропиков России 

предполагало постановку серии опытов: 

 

Опыт 1. Обработка растений  регуляторами роста при достижении завязями 

диаметра  1,5 см   (рисунок 7) 

   Схема опыта: 

Вариант 1 – вода (контроль) 

Вариант 2 –  гетероауксин 

Вариант 3 – Мелафен 
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Опыт 2. Обработка растений регуляторами роста при достижении  плодами 

диаметра  3,0 см  (рисунок 8) 

 Схема опыта: 

Вариант 1 – вода (контроль) 

Вариант 2 –  гетероауксин 

Вариант 3 – Мелафен 

 

Опыт 3.Обработка растений препаратами за 30 суток до начала уборки пло-

дов (рисунок 9) 

         Схема опыта: 

          Вариант 1 – вода (контроль) 

Вариант 2 –  Мелафен 

Вариант 3 – Фосфит калия 

 

Полевые опыты поставлены в 2016- 2018 гг. в опытных насаждениях 

Всероссийского научно-исследовательского института цветоводства и суб-

тропических культур в условиях влажных субтропиков  Российской Федера-

ции (г. Сочи  43º36′ северной широты и 39º46′ восточной долготы).  В 30-

летнем саду мандарина, заложенном по схеме 3 х 1 м, изучали сорт «Miyaga-

wa Wase». 

В качестве фиторегуляторов использованы следующие препараты: 

Гетероауксин - концентрация 0,001 %; новый российский препарат Мелафен 

(меламиновая соль бис-(оксиметил)-фосфиновой кислоты) – концентрация   

1×10-9 М; жидкое удобрение испанского производителя «Агритекно Ферти-

лизантес» марки Контролфит РК (фосфит калия) –концентрация 0,3 %; Кон-

троль - обработка растений  водой. Обработка растений препаратами прово-

дилась в разные фазы формирования плодов. Повторность опыта - 5-кратная. 

За однократную повторность  принято «дерево-делянка». 
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Опыт  ІІІ. Определение перспективности 3-х кратного в течение вегета-

ции  применения препаратов нового поколения для оптимизации процесса 

формирования урожая плодов мандарина в условиях влажных субтропиков. 

 

Схема опыта: 

Вариант 1- обработка водой (контроль) 

     Вариант 2  - обработка растений  гетероауксин (1-й срок, размер завязей 

1,5 см) + Мелафен (2-й срок, размер плодов 3,0 см) +  удобрение  «Фосфит 

калия» (3-й срок, за 30 дней до начала сбора плодов) 

 

 Полевой опыт поставлен в 2017- 2018 гг. в опытных насаждениях Все-

российского научно-исследовательского института цветоводства и субтропи-

ческих культур  (г. Сочи). В 30-летнем саду мандарина, заложенном по схеме 

3 х 1 м, изучали сорта «Miyagawa Wase» и  Юбилейный на подвое Poncirus 

trifoliate R. 

Для некорневой обработки деревьев использовали регуляторы роста: ге-

тероауксин - концентрация 0,001 %; российский препарат нового поколения 

Мелафен – меламиновую соль бис-(оксиметил)-фосфиновой кислоты в кон-

центрации 1×10-9 М, а также  жидкое удобрение испанского производителя 

«Агритекно Фертилизантес» марки Контролфит РК (фосфит калия) –

концентрация 0,3 %. 

Обработку препаратами проводили  в три срока:  первый срок  - при до-

стижении завязями диаметра   1,5 см; второй срок  - при достижении плодами 

диаметра  3,0 см; третий срок  - за 30 дней  (за  месяц) до начала съема пло-

дов. Повторность опыта - 5-кратная. За однократную повторность  принято 

«дерево-делянка». 
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Рисунок 7  -  Первый срок обработки – завязь, достигшая диаметра 1,5 см  

 

Рисунок  8 -   Второй  срок обработки -  завязь, достигшая диаметра  3,0  см  

 

Рисунок  9  - Третий срок обработки - за 30 суток  до начала уборки     

плодов 
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Сорт  Миагава- Васе  (Miyagawa- Wase)  

Сорт японского происхождения.  Деревья низкорослые, высотой 2,5-3,0 м, с 

овальной густооблиственной кроной. Ветви прямые, средней толщины, 

светло-коричневые, с зелеными прожилками. Побеги и междоузлия укоро-

ченные, округлые, иногда ребристые[ 46, 80 ]. 

Плоды крупных размеров, округлые или грушевидные, масса до 110 г, 

без косточек (рисунок  10 ). Кожура слабо-шероховатая, ярко-оранжевая, 

плотная, отделяемость хорошая, долек 9-13,с толстыми грубоватыми пленка-

ми. Мякоть сочная, превосходного качества. Соотношение  мякоти к кожуре  

составляет  72 : 27. Содержание сахара 6,12 %, лимонной кислоты – 0,90 %, 

аскорбиновой кислоты – 34,13  мг/100 г, сахарокислотный индекс 8,04. 

Сроки созревания плодов - первая половина октября. Используется в 

селекции с целью выведения низкорослых раннеспелых мандаринов. Уро-

жайность плодов за счет увеличения плотности на единицу площади достига-

ет 150-220 ц/га, а в отдельные годы – до 300 ц/га. Районирован  в Краснодар-

ском крае с 1979. г. 

 

 

           Рисунок 10   -  Плоды мандарина сорта Миагава-Васе, 2016 г. 
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Сорт Юбилейный.  

Выведен на бывшей Сухумской  опытной станции ВИР. Сорт нуцел-

лярного происхождения от скрещивания мандарина «Миагаве-Васе» с апель-

сином №3477. 

Деревья с густой, сильно облиственной овальной кроной, достигающей 

3,0 м в высоту. Побеги тонкие, зеленые. Плоды округлые, средняя масса до 

75 г. кожура тонкая, гладкая, оранжевая (рисунок 11 ). Отделяемость от мя-

коти хорошая. Мякоть оранжевого цвета, с обильным соком, нежная, сладко-

кислая, с приятным ароматом. Дольки в количестве 8-11 шт. семена отсут-

ствуют [46,  80 ]. 

 

 

 

Рисунок  11 -  Плоды мандарина сорта Юбилейный, 2017 г. 

 

Плоды созревают в начале октября. Морозоустойчивость на уровне 

мандарина Уншиу. Рекомендуется для выращивания в открытом грунте рос-

сийский субтропиков и в защищенном грунте. 
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В районе исследований (г. Сочи)  распространены следующие основ-

ные типы почв: бурые горные лесные, желтоземы, перегнойно-карбонатные.  

Бурые лесные почвы распространены в прибрежной полосе, где они 

граничат с желтоземами и другими почвами  [ 50, 58 ]. Это наиболее распро-

страненные горные почвы Кавказа. Характерными признаками этих почв яв-

ляются слабая дифференциация на генетические горизонты, сравнительно 

равномерный и однотонный  бурый или коричневато-бурый цвет, кислая или 

слабокислая реакция всего профиля или верхней ее части, метаморфическое 

оглинивание всей толщи профиля, отсутствие выноса ила  небольшое обед-

нение верхних горизонтов почв илистой фракцией, отсутствие или слабовы-

раженное перераспределение кремнезема и полуторных окислов по профилю 

[49 ]. 

Бурые лесные почвы развиваются в условиях преобладания осадков 

над испаряемостью. Они занимают высокие и средневысокие горы до 1200–

1800 м, при этом нижняя граница их на Черноморском побережье опускается 

до 100–400 м и ниже. В профиле под лесной подстилкой (1–5 см) залегает се-

ровато-бурый гумусовый горизонт (10–15 см), содержащий от 6 до 15 % гу-

муса, общая мощность гумусовых горизонтов 50–60 см. Бурые  лесные поч-

вы, имеющие наибольшее распространение, обладают кислой реакцией (рН 

солевой вытяжки от 4,8 до 6,0) и богаты перегноем – до 10 %  [58  ].   

Бурые лесные почвы подразделяются на четыре подтипа: слабонена-

сыщенные, слабоненасыщенные оподзоленные, кислые и кислые оподзолен-

ные [14  ]. 

         На опытном участке преобладают  бурые лесные слабоненасыщенные 

почвы. Такие почвы, по данным ряда авторов [49],  характеризуются от слабо 

кислого до слабощелочного рН солевого раствора и высокой степенью 

насыщенности основаниями. Характер гранулометрического состава бурых 

лесных почв в основном относится к тяжелым почвам.  

Цитрусовые растения являются довольно теплолюбивыми. По данным 

Горшкова  [  22 ] для производства товарной продукции цитрусовых пред-



45 
 

ставляет интерес прибрежная зона, которая характеризуется мягкой и теплой 

зимой, сравнительно частыми, а летом иногда продолжительными засухами и 

достаточной обеспеченностью теплом (сумма активных температур свыше 

4500°), затяжной холодной весной и продолжительной теплой осенью.   

Климат Черноморского побережья России можно отнести к климату 

средиземноморского типа с заметно выраженным недостатком осадков в лет-

ний период [ 84 ] (Селянинов, 1936). На характерный субтропический климат 

указывают наблюдаемые здесь два вегетационных периода, которые обу-

славливают возможность земледелия не только в теплый, но и в холодный 

сезон [24, 85  ].  

Характерными особенностями климата региона являются относительно 

высокая среднегодовая температура воздуха  (+14,1 °С,  в г. Сочи), большое 

годовое количество осадков (1534 мм), высокая солнечная радиация и высо-

кая относительная влажность воздуха (73 %).  

Морозы начинаются в среднем 20 декабря и заканчиваются 2 марта. 

Продолжительность безморозного периода в среднем 293 дня, наименьшая 

225 и наибольшая 356 дней [ 57 ]. Неблагоприятное действие морозов опре-

деляется комплексом факторов, в первую очередь продолжительностью и си-

лой морозов, а также условиями радиационного излучения и силой ветра [ 22, 

59 ]. 

По данным  В.М. Горшкова, А.В. Рындина  [ 18 ],   экстремальные для 

цитрусовых зимы повторяются примерно раз в 10 лет, они проявляются в по-

нижении температуры воздуха до –6–10 оС и ниже, а также в осадках в виде 

мокрого снега высотой от 27 см.  

Весна прохладная и, благодаря близости моря, более продолжительная, 

чем в средних широтах. Средняя температура воздуха весеннего периода 

+12 °С. Осадки преимущественно в виде дождя, большей частью обложного 

характера и составляют за этот период 287,3 мм. В весенний период часто 

наблюдаются морские туманы. 
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Лето характеризуется устойчивой, ясной, жаркой погодой. Среднеме-

сячные температуры самых жарких месяцев (июль–август) составляют соот-

ветственно +23,0 °С и +23,2 °С. Абсолютный максимум температуры воздуха  

был равен +38,3 °С. Дожди в это время года кратковременные, ливневого ха-

рактера и иногда сопровождаются сильными грозами.  

Осенью преобладает теплая и ясная, но нежаркая погода. Средняя тем-

пература воздуха в осенний период +16 °С, максимальная +34,4 °С, мини-

мальная опускалась до –5,4 °С (по данным сочинской АМС). 

Помимо орографии и близости моря на температурные условия в реги-

оне влияет высота над уровнем моря. При подъеме в горы температура воз-

духа постепенно снижается. Для субтропической зоны величина падения 

температуры равна 0,7 °С на каждые 100 м высоты, тогда как средний гради-

ент для Кавказа равен 0,5 °С [ 85 ]. Следовательно, с высотой снижается и 

продолжительность вегетационного периода. 

Биологический потенциал и адаптивная способность низкорослых сор-

тов мандарина в экстремальных условиях российских субтропиков позволя-

ют возделывать их на теплых микроучастках до высоты 60–150 м над уров-

нем моря [ 72 ]. 

Радиационный режим в субтропической зоне характеризуется обилием 

солнечного света. По  Г.Т. Селянинову [ 85  ] годовая суммарная радиация в 

Сочи составляет 124,7 ккал/см². Высокая напряженность радиации (16,3–17,4 

ккал/см² в месяц) наблюдается летом, она мало отличается от напряженности 

в тропиках. Зимой она снижается до 3–4 ккал/см² за счет сокращения дня и 

увеличения облачности.  

Активными температурами для субтропических многолетних растений  

Г.Т. Селянинов [ 84, 88 ] считал температуры выше 10 °С, а суммы темпера-

тур, отсчитанные от этого предела, определяют накопление тепла, необходи-

мого для прохождения нормального биологического цикла развития субтро-

пических растений.  
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Сумма активных температур в Сочи достигает в среднем 4243 °С [ 58 ], 

следовательно, ее достаточно для нормального развития мандарина C. unshiu 

[ 18 ]. 

Годы исследований отличались по погодным условиям (таблица 1). 

Так, 2016 год отличался повышенным температурным режимом в период ве-

гетации, который превышал данные 2017 года на 1,2 0С. Средняя температу-

ра воздуха за 2016 год была выше средней многолетней на 1,7 0С. Кроме то-

го, в 2017 году в январе  температура воздуха  опускалась ниже  –5 0С, а в и 

феврале –3 0С, что привело к сильному подмерзанию растений мандарина. В 

2018 году температура воздуха в период вегетации  превышала средние мно-

голетние данные на 2,4 …3,6 0С  и в сумме составила 142,1 0С, что на 190С 

выше многолетних данных. 

Таблица 1 – Среднемесячная температура воздуха г. Сочи 

Г
о
д

ы
 

н
аб

л
ю

д
ен

и
й

 Месяцы За 

год 

І ІІ ІІІ ІV V VІ VІІ VІІІ ІХ Х  ХІ ХІІ 

Ср. 

мн-я 

6,0 6,1 8,5 12,3 16,0 20,0 23,0 23,4 19,8 15,4 11,0 7,9 14,1 

2016 4,9 9,9 10,5 13,7 19,5 22,1 23,8 25,9 19,5 14,9 11,2 4,0 15,9 

2017 5,3 5,7 10,0 11,0 15,7 20,3 24,3 23,4 22,9 15,8 11,2 6,1 14,4 

2018 5,9 6,1 10,9 14,3 19,6 23,3 25,8 25,1 23,1     

 

Значимым дестабилизирующим фактором для цитрусовых культур в 

регионе может быть и количество осадков [ 18 ]. Осадки на побережье выпа-

дают в виде дождя или мокрого снега и распределяются неравномерно. Не-

смотря на большую годовую норму осадков (1534 мм), весной и летом на по-

бережье нередко чувствуется недостаток влаги. В этот период дожди выпа-

дают редко, а испарение при высоких температурах происходит энергично, 

что и обуславливает иногда продолжительные засухи [14  ]. Более сухими 
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месяцами являются июнь–июль, более дождливыми – декабрь–январь. По-

вторяемость бездождливого периода в Сочи продолжительностью не менее 

10 дней составляет 44 %, а повторяемость засух продолжительностью не ме-

нее 30 дней – 26 %. Не реже одного года из 10 могут наблюдаться длитель-

ные, не менее 40 дней, засушливые периоды.  

2016 год отличался не только повышенным температурным режимом, 

но и количеством выпавших осадков – 1029,7 мм за период вегетации, что 

превышает средние многолетние данные на 3,2 % (таблица 2 ). В 2017 году 

количество выпавших осадков за период вегетации составило  всего 86,7 % 

от  нормы, что характеризует его как  засушливый. Это сказалась на наливе 

плодов и их качестве. Количество осадков в начале вегетации  (апрель, май и 

июнь) в 2018 году составило всего 36 % от нормы  и только во второй декаде 

июля месяца выпало 143 мм осадков, что составило 155 % от нормы.  

  

Таблица 2 – Количество выпавших осадков за период вегетации в г. Сочи 

Г
о
д

ы
 

н
аб

л
ю

д
ен

и
й

 Месяцы За период 

вегетации, 

мм ІІІ ІV V VІ VІІ VІІІ ІХ Х 

Ср. 

мн-я 

121 120 110 104 128 121 127 167 998,0 

2016 79,8 104,3 105,1 142,5 125,2 64,8 215,0 93,0 1029,7 

2017 94,3 136,3 186,6 85,4 68,1 32,0 48,8 222,1 873,6 

2018 208,0 47,0 40,4 36,0 199,0 26,0    

 

Годовой ход относительной влажности воздуха аналогичен таковому в 

областях с муссонным климатом, так как он параллелен ходу температуры. 

Наибольшие значения относительной влажности воздуха наблюдается в лет-

ние месяцы (май–июнь – 78 %), а наименьшей – зимой (декабрь – 69 %). 

Г.Т. Селянинов  [ 85 ], характеризуя субтропическую зону, выделял в каче-
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стве основных следующие климатические факторы: изменения в годовом 

цикле температуры воздуха и состояние влажности. Эти факторы и опреде-

ляют возможность культивирования субтропических и теплолюбивых юж-

ных садовых растений.  В силу этого, данный регион иногда называют райо-

ном рискованного субтропического земледелия. 

 

2.1  Методы исследований 

 

          Полевые  опыты проводили в соответствии с   программой и методикой 

сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур (1999)    [  62 ]. В 

условиях полевого опыта определяли биометрические характеристики  рас-

тений, учитывали продуктивность и качество плодов. 

При проведении исследований были использованы общепринятые фи-

зиологические методы, изложенные в специальной литературе (Методиче-

ское и аналитическое обеспечение исследований по садоводству, 2010) [  52].  

 Содержание сахаров по методике Бертрана; содержание сухих веществ 

в листе взвешиванием при температуре 105оС до постоянной массы; титруе-

мую кислотность – потенциометрическим методом; содержание аскорбино-

вой кислоты в плодах йодометрическим методом (Программа и методика 

сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур, 1999). Повтор-

ность анализов дву- трехкратная. 

Статистическая обработка экспериментальных данных проведена по  Б. 

А. Доспехову   [ 33, 56]  с использованием прикладных программ «Statistika», 

«Excel».  

Для создания графических объектов и рисунков применялись пакеты 

прикладных программ работы с графикой: Photo Shop, Microsoft Photo Editor, 

HP Precision Scan LT.  

Для освещения состояния исследуемой проблемы использованы лите-

ратурные источники, а также сеть Internet, поисковые программы  Rambler, 

Aport, сайты по плодоводству. 
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Экономическую оценку результатов исследований рассчитывали на 

основе фактических затрат и денежной выручки от реализации плодов  [34, 

53, 54]. 
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3  ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИНГИБИТОРА СИНТЕЗА 

ЭТИЛЕНА AVG ДЛЯ ОСЛАБЛЕНИЯ  ОПАДЕНИЯ                                

ФОРМИРУЮЩИХСЯ ПЛОДОВ АПЕЛЬСИНА 

 

Стабилизация плодоношения во многом определяется эффективностью 

оплодотворения, а также созданием благоприятных условий для превраще-

ния определенной части цветков и завязей в плоды. Одной из возможных 

причин потерь хозяйственного урожая является доуборочное опадение фор-

мирующихся плодов, когда они уже достигают значительных размеров. Их 

сбрасывание сопряжено с нерезультативным расходом большого количества 

питательных веществ, синтезированных в растительном организме [61]. Об-

щеизвестно [ 92], что большинство физиологических процессов, в том числе 

формообразование и развитие растений, координируется различными груп-

пами фитогормонов. Между тем гормональный баланс в растительном орга-

низме может контролироваться экзогенными регуляторами роста [120 ]. От-

мечены, например, перспективы применения некорневых обработок плодо-

вых растений гетероауксином для корректировки формирования урожая             

[ 32]. Установлено также, что в случае использования ингибиторов синтеза 

этилена, доуборочное опадение завязей у растений яблони заметно снижается 

[ 164, 165 ]. Между тем подобных исследований с цитрусовыми культурами 

проведено не было. 

По результатам исследований, обработка деревьев апельсина сорта «Wash-

ington Navel» препаратом AVG в концентрациях 20-60 мг/л в первый срок 

(размеры завязей 1,5 см) приводит к некоторому уменьшению опадения завя-

зей. Этот эффект обнаруживается уже через 30 дней после проведения 

опрыскивания и сохраняется до сбора урожая плодов (рисунок 12 ). Лучшие 

результаты, с точки зрения ослабления опадения завязей, получены в вариан-

те с применением AVG в концентрации 60 мг/л (опадение до 70%, в контроле 

– до 90%). Использование препарата в указанные сроки при выращивании 

апельсина сорта  «Lane Late» не приводит к сохранению завязей на деревьях. 
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В данном случае налицо различная сортовая реакция на действие AVG на 

определенном этапе развития растений. 

 

А 

 

 

Б 

 

 

В 

 

Рисунок  12 – Влияние препарата AVG разной концентрации на опадение за-

вязей (размер завязей 1,5 см) у деревьев двух сортов апельсина через 30 (А), 

60 (Б) суток после обработки и во время сбора урожая (В) 
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Отмечена различная отзывчивость сортов апельсина на обработку AVG 

и в сроки, когда формирующиеся плоды достигли размеров 3,0 см  (рисунок  

13). 

А 
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Рисунок 13 – Влияние препарата AVG разной концентрации на опадение 

формирующихся плодов  у деревьев двух сортов апельсина через 30 (А), 60 

(Б) суток после обработки (размер плодов 3,0 см)и во время сбора урожая (В) 
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По нашим данным, сорт «Washington Navel» более отзывчив на повы-

шение концентрации препарата, чем сорт «Lane Late» (оптимальные концен-

трации AVG 60 и 20 мг/л соответственно). 

 Исходя из представленных результатов определения оптимальных сро-

ков обработки, максимальный эффект от действия препарата обеспечивается 

на более позднем этапе развития плодов апельсина – при достижении разме-

ров 3,0 см. По-видимому, в условиях явного преобладания в формирующихся 

генеративных органах стимуляторов роста ауксиновой природы [ 61] исполь-

зование экзогенных ингибиторов синтеза этилена преждевременно. 

Таким образом, в условиях Австралии обоснована перспективность 

применения препарата AVG для ослабления предуборочного опадения пло-

дов апельсина, связанного с ингибированием в зоне образования отделитель-

ного слоя синтеза этилена. Между тем сведение к минимуму преждевремен-

ного опадения формирующихся плодов цитрусовых культур не может ре-

шаться с помощью только одного химического соединения, использование 

которого к тому же ограничено лишь рамками отдельных государств. В связи 

с этим необходим подбор и других препаратов, оказывающих положительное 

влияние  на процесс формирования генеративных органов цитрусовых и 

обеспечивающих достижение одного и того же эффекта – сохранение плодов 

на дереве вплоть до созревания. Значительный интерес представляло прове-

дение подобных экспериментов  в специфических условиях влажных субтро-

пиков России (г. Сочи) – на северной границе субтропического пояса. 
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4 ДИНАМИКА ОПАДЕНИЯ ФОРМИРУЮЩИХСЯ ПЛОДОВ 

 МАНДАРИНА ВО ВЛАЖНЫХ СУБТРОПИКАХ РОССИИ  

В ЛЕТНЕ-ОСЕННИЙ ПЕРИОД 

 

Изучение характера изменения количества формирующихся плодов 

мандарина в течение летне-осеннего периода  свидетельствует о наличии в 

рассматриваемый период двух волн их опадения (рисунок  14). 

 

 
 

Рисунок 14 - Изменение количества плодов на деревьях мандарина  

сорт Миагава-Васе в процессе их формирования в 2017 г., 

шт./модельная ветвь 

 

Наиболее интенсивное снижение количества завязей на деревьях ман-

дарина (на 75 % от исходного количества) зафиксировано в середине июня - 

начале июля. В дальнейшем  процесс опадения формирующихся плодов 

ослабляется и стабилизируется, а в конце августа – начале сентября - стано-

вится вновь более активным. Логично предположить, что такой ход опадения 

генеративных органов в течение вегетации растений связан с изменением ко-

личества аттрагирующих центров (растущих побегов и плодов), потребляю-

щих определенную «дозу» пластических веществ. Так, уменьшение опадения 
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плодов мандарина в указанный временной диапазон  может быть обусловле-

но ослаблением роста растений и наступлением периода их относительного 

покоя [  71, 80]. Вместе с тем последующая активизация этого процесса со-

пряжена с возобновлением роста побегов. Очевидно, в преддверии наступле-

ния соответствующей волны опадения формирующихся плодов целесообраз-

но применение определенных приемов, корректирующих ход этого процесса. 

В нашем случае сроки необходимого воздействия на растения манда-

рина корректирующих факторов наступают при достижении завязями (пло-

дами) размеров 1,5 и 3,0 см. В связи с этим необходимо обосновать выбор 

препарата, наиболее перспективного для использования в соответствующие 

сроки вегетации мандарина.  
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5 ОСОБЕННОСТИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ РАСТЕНИЙ  

МАНДАРИНА В УСЛОВИЯХ ВЛАЖНЫХ СУБТРОПИКОВ ПРИ              

ОДНОКРАТНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПРЕПАРАТОВ В РАЗЛИЧНЫЕ 

ФАЗЫ РОСТА И РАЗВИТИЯ ПЛОДОВ 

 

5.1 Особенности жизнедеятельности растений мандарина  

при использовании физиологически активных веществ в фазу 

«размер завязи 1,5 см» 

 

В опыте с обработкой деревьев мандарина регуляторами роста при до-

стижении завязями размера 1,5 см лучшие показатели снижения опадения ге-

неративных органов достигаются при использовании гетероауксина (таблица  

3). В этом варианте опыта количество   плодов, сохранившихся на дереве до 

сбора урожая в 1,7 раза больше, чем в контроле. 

 

Таблица 3 – Изменение количества плодов на деревьях мандарина  

          сорта Миагава–Васе в течение вегетации в зависимости  

          от используемого препарата* (в среднем за 2016-2017 гг.) 

 

 

Вариант  

Дата  

5-15 

 июня 

15-20  

июля 

15-20  

сентября 

15-20  

октября 

15-20 

Октября 

шт./ модельная ветвь % от исходного 

количества 

Контроль 103,4 21,2 18,2 8,0 7,7 

Гетероауксин  105,4 48,2 24,2 14,0 13,3 

Мелафен  120,6 40,2 25,2 13,0 10,7 

 

* - Препараты использованы однократно в первой половине июня (размер завязей 1,5 см) 

 

 

И этому есть свое объяснение. Под влиянием гетероауксина в листьях и пло-

дах мандарина в 1,9-5,0 раз увеличивается соотношение эндогенных фито-
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гормонов стимулирующего (ИУК) и ингибирующего (АБК)  действия, а так-

же оптимизируется содержание в них ИУК (рисунок 15, приложение Б ). 

 

 

 
 

 

Рисунок 15 – Влияние гетероауксина на содержание ИУК в органах 

мандарина сорта Миагава-Васе через 30 дней после обработки (июль 2017 г.) 

 

В данном случае соотношение этого показателя  в вегетативных и гене-

ративных органах уже через 30 суток после обработки приближается к еди-

нице. Иными словами, в указанные сроки достигается необходимое равнове-

сие между ростовой активностью побегов (листьев) и формирующихся пло-

дов, способствующее лучшему удержанию их на дереве, а в дальнейшем - 

получению большего хозяйственного урожая (таблица 4). 

Как видно из приведенных данных, при использовании гетероауксина 

урожай плодов мандарина на 14 % больше, чем в контроле. При этом их 

средняя масса не отличается от контрольных значений. 

По-видимому, этот феномен связан с увеличением под влияние гетеро-

ауксина количества листьев – источников пластических веществ, обеспечи-

вающих ими формирующиеся генеративные органы. 
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Таблица 4 – Влияние регуляторов роста, используемых в первой половине   

                 летнего периода, на урожай плодов мандарина сорта  Миагава-Васе  

                 (в среднем за 2016-2017 гг.) 

 

Вариант  Средняя масса 

плода, г 

Урожай плодов, кг 

модельная ветвь дерево 

Контроль  45,6 0,57 5,7 

Гетероауксин  45,9 0,65 6,5 

Мелафен 46,9 0,61 6,0 

НСР05 0,5 - 0,4 

    

В варианте с применением в указанные сроки мелафена существенных 

различий с контролем по величине хозяйственного урожая не обнаружено. 

Примечательно, что в варианте с применением гетероауксина зафикси-

ровано и максимальное в опыте увеличение длины побега (таблица 5).  

 

Таблица 5 -  Изменение средней длины побега на деревьях мандарина сорта  

                Миагава-Васе в зависимости от используемого регулятора роста, см             

                (2016 г.) 

 

Вариант 

Дата Увеличение 

длины, % 17.06 17.09 

Контроль 9,9 14,9 50,5 

Гетероауксин  10,9 17,7 62,2 

Мелафен  10,0 14,9 49,0 

НСР05 0,7 1,1 - 

          

         Вместе с тем обработка деревьев раствором мелафена не привела к за-

метному результату в повышении ростовой активности растений мандарина. 

Следует, однако, отметить, что действие гетероауксина на удержание 

завязей особенно результативно в течение 35-40 дней после обработки, про-

водимой  при достижении ими размера 1,5 см. В связи с этим  необходим до-
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полнительный подбор физиологически активных веществ, перспективных 

для применения в более поздние фазы развития плодов мандарина, особенно 

в преддверии их доуборочного опадения и обеспечивающих оптимизацию 

формирования хозяйственного урожая. 

 

5.2 Особенности жизнедеятельности растений мандарина  

с использованием физиологически активных веществ  

при достижении плодами размера 3,0 см 

 

По результатам эксперимента, обработка растений мандарина гетероаукси-

ном в срок, когда размеры развивающихся плодов достигают 3,0 см,  не 

сдерживает их  опадение, но способствует увеличению длины побегов в 

сравнении с контролем на 23 %  ( рисунок 16,17, приложение Б,В). При этом 

ни средняя масса плодов, ни хозяйственный урожай растений мандарина не 

отличается от контрольных значений  [  30 ].   

 

 

Рисунок 16– Влияние физиологически активных веществ на количество 

опавших  плодов мандарина сорта Миагава-Васе через 60 (А) суток после 

 обработки и во время сбора урожая (Б), 2016 г. 
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                                                А 

 

                                              Б 

 

Рисунок 17 – Влияние обработки*  некоторыми препаратами на среднюю  

массу плодов (А) и  урожай  плодов** (Б) растений мандарина сорта         

Миагава-Васе (в среднем за  2016-2017 гг.) 

 
* Срок обработки  -  июль:  размер формирующегося плода 3,0 см 

** Сбор урожая плодов -  октябрь 
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Таким образом, использование на поздних этапах роста и развития пло-

дов мандарина обработки деревьев гетероауксином не приводит к ожидаемо-

му результату.  

Снижение осыпаемости плодов у растений мандарина достигается при 

использовании в указанные сроки российского препарата нового поколения 

«Мелафен». 

Через 60 суток после обработки деревьев этим препаратом количество 

опавших плодов на 23 % меньше, чем в контроле. Примечательно, что дан-

ный эффект сохраняется и в ходе дальнейшего развития растений мандарина 

(см. рис.16). Увеличение количества плодов на дереве при использовании 

мелафена сопряжено с увеличением их размеров (средней массы), а в конеч-

ном счете – с повышением хозяйственного  урожая на 17 % в сравнении с 

контролем (см. рис. 17). 

Вместе с тем механизмы действия  регуляторов роста гетероауксина  и 

мелафена на растения мандарина совершенно различны. В этом убеждают 

нас следующие результаты. 

Мелафен, в отличие от гетероауксина, не оказывает  заметного влияния 

на рост побегов. Однако под воздействием мелафена увеличиваются размеры 

листовых пластинок растений (таблица 6). 

Установлено, что при использовании препарата средняя площадь листьев, 

являющаяся важным показателем фотосинтетической  деятельности расте-

ний, на 39 % больше, чем в контроле. Кроме того, в этом варианте опыта че-

рез 60 суток после обработки зафиксированы и иные изменения физиолого-

биохимических характеристик растений мандарина, связанных с направлен-

ностью передвижения ассимилятов. В частности, в указанные сроки отмечена 

активизация оттока углеводов из листьев к развивающимся плодам, вызван-

ная действием мелафена. В пользу такого заключения свидетельствуют    

следующие факты.  Во-первых, в этом варианте опыта установлено заметное 

снижение в листьях концентрации сахарозы – главной транспортной формы 

углеводов [28 ]. Во-вторых, содержание моносахаридов (первичных продук-
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тов фотосинтеза) в листовых пластинках уменьшается, а в плодах повышает-

ся в 2,2 раза. Важно также, что при сохранении на уровне контроля  соотно-

шения фитогормонов  в листьях растений мандарина под влиянием препарата 

резко (в 3,5 раза) увеличивается содержание АБК, а концентрация белков 

снижается на 6 %. 

 

Таблица  6 – Влияние мелафена на физиолого-биохимические показатели    

            растений мандарина сорта Миагава-Васе (август-сентябрь, 2016 г.) 

Вариант  Средняя 

пло-

щадь*, 

листа, 

см2  

Содержание **в листьях Содер-

жание 

моноса-

харидов в 

плодах, 

мг/г 

моно-

саха-

риды 

сахаро-

за 

белки АБК, 

мг/кг 

АБК/ 

ИУК 

мг/г 

Контроль 48,9 37,4 13,5 1,5 0,2 0,29 96,7 

Мелафен  68,1 35,0 7,9 0,8 0,7 0,22 214,5 

НСР 05 2,1 0,8 1,3 0,7 - -  

S x%  ≤ 3-5 

* Анализ проведен через 30 суток после обработки 

** Анализ проведен через 60 суток после обработки 

 

Таким образом, применение мелафена, при достижении плодами ман-

дарина размера 3,0 см, способствует, с одной стороны, повышению эффек-

тивности фотосинтетической деятельности растений в конце лета – начале 

осени, а с другой  - усилению оттока ассимилятов преимущественно к гене-

ративным органам (рисунок 18)  и, возможно, некоторому старению листьев 

в конце этого периода. Широкий спектр действия препарата обеспечивает 

возможность лучшего сохранения формирующихся плодов на дереве, увели-

чения их размеров (средней массы) и, в конечном счете, повышения хозяй-

ственного урожая на 17% по сравнению с контрольными значениями. 
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                  А 

                  Б 

                  В 

 

Рисунок 18 -  Влияние стимуляторов роста   на созревание  плодов 

мандарина сорта Миагава-Васе: А- контроль; Б – гетероауксин; В - мелафен 

Срок обработки  -  июль:  размер формирующегося плода 3,0 см 
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 Вместе с тем использование гетероауксина в указанные сроки, способ-

ствуя увеличению длины побегов, не сдерживает опадение развивающихся 

плодов мандарина и не оказывает положительного влияния на величину и ка-

чество хозяйственного урожая. 

 

5.3 Особенности жизнедеятельности растений мандарина  

при использовании препаратов нового поколения  

в фазу созревания плодов 

 

Препараты мелафен и фосфид калия при использовании за один месяц 

(30 суток) до полного созревания и начала сбора плодов мандарина заметно 

снижают их преждевременное опадение в указанный промежуток времени 

(рисунок 19). Так, этот  показатель под влиянием мелафена уменьшается,  

  

 

Рисунок 19 – Изменение количества плодов на деревьях мандарина             

сорта Миагава-Васе в течение месяца до уборки при использовании                

препаратов нового поколения (в среднем за 2016-2017 гг.) 
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по сравнению с контролем на 44 %, а под воздействием фосфита калия – на 

10 %. Созревание плодов при использовании препаратов ускоряется на 3-5 

дней (рисунок 20). Кроме того, зафиксировано положительное влияние испы-

туемых  препаратов и на среднюю массу плодов (рисунок 21). В случае их 

применения данный показатель возрастает на 14-17 %. Причем наиболее ре-

льефные различия с контролем отмечены при использовании минерального 

удобрения «фосфит калия». 

Очевидно, увеличение количества созревших плодов на дереве и одно-

временно их средней массы приводит к существенному повышению хозяй-

ственного урожая мандарина. Этот показатель при использовании в фазу со-

зревания плодов фосфита калия превышает контрольные значения на 11, а в 

случае применения мелафена на 36 %. 

Между тем при оценке перспективности применения мелафена в 

насаждениях мандарина влажных субтропиков России на завершающем эта-

пе развития плодов получены и иные результаты, которые ограничивают 

возможность широкого использования в указанные сроки этого препарата 

несмотря на обеспечение столь исключительной прибавки урожая. 

В пользу данного утверждения свидетельствуют следующие аргумен-

ты. 

По нашим данным, мелафен при использовании в начале осеннего пе-

риода, обеспечивая выполнение основной функции  - усиление  оттока пла-

стических веществ из листьев к созревающим плодам, приводит к заметному 

(на 30 %) снижению, по сравнению с контролем, содержания в листовых пла-

стинках хлорофиллов, в том числе хлорофилла «а» - одного из основных по-

казателей фотосинтетической активности растений. Эта особенность обрабо-

танных деревьев мандарина сохраняется и в следующем сезоне (рисунок 22). 
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                                                             А 

 

                                                                Б 

 

Рисунок  19* – Влияние препаратов нового поколения на созревание 

 плодов мандарина сорта Миагава-Васе при использовании за 30 суток 

до начала уборки, 2017 г. А- контроль; Б – фосфит калия 
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                                                А 

 

                                              Б 

Рисунок 20 – Влияние препаратов нового поколения на среднюю массу 

(А) и урожай плодов  (Б) мандарина сорта Миагава-Васе при использовании 

за 30 суток до начала уборки (в среднем за 2017-2018 гг.) 

 

С учетом данного факта применение препарата «Мелафен»  в насажде-
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зрения нарушения нормальной жизнедеятельности и возможности регуляр-

ного плодоношения вечнозеленых растений. 

Вместе с тем другой испытуемый  препарат – минеральное удобрение 

фосфит калия, способствуя существенному увеличению урожая и размеров 

плодов мандарина, оказывает на листья растений более «мягкое» влияние. 

По-видимому, некорневая подкормка деревьев мандарина этим удобрением 

за 30 суток до начала съема плодов обеспечит возможность достаточно быст-

рой и эффективной корректировки указанных показателей, не вызывая серь-

езных «сбоев» процессов жизнедеятельности  растительного организма. 

 

 

 

Рисунок  21– Влияние препаратов нового поколения, используемых в 

осенний период (сентябрь 2016 г.), на концентрацию хлорофиллов в листьях 

мандарина сорта Миагава-Васе (май 2017 г.) 
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С учетом приведенных данных представляет интерес определение пер-

спективности совместного (трехкратного в течение летне-осеннего периода) 

применения лучших в соответствующие сроки препаратов. 

 

5.4  Влияние регуляторов роста и удобрения нового поколения на                 

формирование урожая плодов мандарина при их использовании                

в течение летне-осеннего периода 

 

Исследования динамики опадения формирующихся плодов мандарина 

в летне-осенний период свидетельствуют о наличии в эти сроки двух явно 

выраженных волн его проявления.  

В первой половине лета, менее чем за месяц, количество завязей на де-

ревьях мандарина сорта Миагава-Васе уменьшилось более чем на 75 % (по 

сравнению с исходным количеством -  числом завязей, достигших размера 

1,5 см). 

В течение второй половины летнего периода интенсивность опадения 

формирующихся плодов заметно снизилась. Однако в преддверии достиже-

ния ими съемной зрелости этот процесс вновь активизировался (предубороч-

ное опадение). 

Обработка деревьев мандарина сорта Миагава-Васе гетероауксином (ГА)  

в третьей декаде июня (диаметр формирующихся плодов 1,5 см) способство-

вала увеличению количества сохранившихся на дереве в середине июля завя-

зей в сравнении с контролем на 18 %.  Дальнейшее использование в процессе 

формирования плодов мандарина стимулятора роста  «Мелафен» (М) (обра-

ботка во второй срок) и удобрения фосфит калия (РК) (третья обработка) со-

храняло данное превосходство вплоть до их полного созревания (рисунок 

22). 
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Более того, в варианте с применением в летне-осенний период системы 

обработок в фазу созревания плодов зафиксирована активизация увеличения 

их массы, с превышением контрольного уровня в 1,6 раза  (таблица 7). 

 
 

А 

 

 
                                                         

Б 

 

 

Рисунок 22 – Изменение количества плодов на деревьях мандарина в 

процессе их формирования в 2017 г., шт./модельная ветвь 

А – сорт Миагава-Васе, Б – сорт Юбилейный 
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Таблица 7 – Влияние  обработок регуляторами роста и удобрением  

                    «фосфит калия» на формирование урожая  

                     плодов мандарина (сентябрь-октябрь, 2017-2018 гг.) 

 

Вариант Динамика роста плодов, 

г/плод (2017 г.) 

Урожай плодов 

кг/дерево 

(в среднем за 

2017-2018 гг.) 
13.09 26.10 

Сорт Миагава-Васе 

Контроль 15,3 21,8 6,4 

ГА+М+ РК 19,1 35,4 11,0 

НСР05 0,9 1,4 2,5 

Сорт Юбилейный 

Контроль 31,2 37,5 5,5 

ГА+М+РК 33,5 39,2 7,9 

НСР05 0,8 1,1 1,9 

 

В этом же варианте хозяйственный урожай мандарина в 1,7 раза пре-

вышал контрольные значения.  

Установлено, что под влиянием гетероауксина показатель роста (дли-

на) побегов мандарина сорта Миагава-Васе существенно увеличивается  

(таблица 8).  

Дальнейшее, в течение летне-осеннего периода, применение мелафена, 

а впоследствии фосфита калия не оказывает корректирующего воздействия 

на ростовую активность побегов. Тем не менее,  отмеченное превосходство 

по средней длине побегов у обработанных деревьев сорта Миагава-Васе со-

храняется до съема плодов (26.10.2017 г.). 

Исходя из представленных данных, увеличение длины побегов у расте-

ний сорта Юбилейный под действием экзогенного гетероауксина выражено 

не столь заметно, как у сорта Миагава-Васе. Растения мандарина сорта Юби-

лейный слабее реагируют на последовательную обработку в течение лета-
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осени препаратами (гетероауксином, мелафеном, фосфитом калия) удержа-

нием завязей на дереве и, в конечном счете, прибавкой (по сравнению с кон-

тролем) урожая плодов. В этом варианте  опыта рассматриваемый показатель 

составляет 44 % ( см. рис. 22 и табл. 7). В то же время при выращивании 

мандарина сорта Миагава-Васе он достигает 72 %. 

 

Таблица 8 – Изменение длины побегов растений мандарина двух  

                     помологических сортов в течение летне-осеннего периода  

           при последовательном применении различных препаратов, см (2017 г.)  

 

Вариант  Дата  

21.06 18.07 13.09 26.10 

Сорт Миагава-Васе 

Контроль 10,6 12,4 13,7 13,9 

ГА+М+РК 8,5 10,3 11,7 14,9 

НСР05 0,8 1,0 1,2 0,9 

Сорт Юбилейный 

Контроль 11,4 12,6 12,6 12,6 

ГА+М+РК 12,2 14,2 16,0 16,3 

НСР05 1,1 0,7 1,3 1,2 

Обработка препаратом: 

гетероауксином – 21.06.17 г. 

мелафеном – 18.07.17 г. 

фосфитом калия – 13.09.17 г. 

 

  Таким образом, в сравнении с сортом Миагава-Васе, отзывчивость 

мандарина сорта Юбилейный на действие регуляторов роста и минерального 

удобрения «фосфит калия» выражена в меньшей степени, что может быть 

связано с большей ростовой активностью растений. Тем не менее  и в этом 

случае полученные результаты заслуживают пристального внимания. 



74 
 

Примечательно, что под влиянием совокупности применяемых препа-

ратов изменяется биохимический состав плодов мандарина (таблица 9). 

Независимо  от испытуемого помологического сорта при трехкратной в тече-

ние летне-осеннего периода обработке деревьев регуляторами роста и удоб-

рением «фосфит калия» отмечена общая тенденция к снижению содержания 

в плодах аскорбиновой кислоты (витамина С), титруемой кислотности и, 

вместе с тем, к увеличению концентрации в них общего сахара, а также саха-

рокислотного коэффициента, свидетельствующему об улучшении десертного 

качества плодовой продукции. 

 

Таблица 9 – Влияние трехкратной обработки деревьев мандарина                    

                     регуляторами роста и удобрением «фосфит калия»  

                    на биохимический состав плодов (в среднем за 2017-2018 гг.) 

Вариант  Аскорбиновая 

кислота, 

мг/100 г 

Общий са-

хар, % 

Титруемая 

кислотность, 

% 

Сахарокислотный 

коэффициент, 

единицы 

Сорт Миагава-Васе 

Контроль  94,22 16,15 4,66 3,47 

Га+М+РК 58,43 16,47 4,53 3,64 

НСР05 2,92 2,30 0,04 0,10 

Сорт Юбилейный 

Контроль  89,50 16,15 4,49 3,60 

ГА+М+РК 87,47 16,63 4,34 3,84 

НСР05 1,51 0,35 0,03 0,19 

 

В ходе эксперимента нам удалось выделить роль отдельных элементов 

из цепочки последовательных (трехкратных за сезон) обработок препарата-

ми, в соответствующие, оптимальные для них сроки, в формировании био-

химического состава плодов мандарина.  

Установлено, например, что обработка деревьев гетероауксином в фазу 

«размер завязи 1,5 см» способствует существенному увеличению в созрев-
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ших плодах (в сравнении с контрольными значениями) концентрации общего 

сахара и сахарокислотного коэффициента. При этом содержание в них аскор-

биновой кислоты снижается на 6 % (таблица 10). 

 

Таблица 10 – Влияние препаратов на биохимический состав плодов                   

                      мандарина   сорта Миагава-Васе при использовании  

                    в определенные фазы их  роста  и развития (2016 г.)   

Вариант  Аскорбиновая 

кислота, 

мг/100 г 

Общий 

сахар, % 

Титруемая 

кислотность, 

% 

Сахарокислотный 

коэффициент, 

единицы 

Контроль  94,92±0,97 10,76±0,39 3,03±0,02 3,56±0,12 

Гетероауксин 

(завязи 1,5 см) 

89,12±1,34 11,68±0,11 2,35±0,02 4,98±0,05 

Мелафен  

(плоды 3,0 см)  

111,99±1,02 9,89±0,31 2,11±0,01 4,69±0,15 

Фосфит калия 

(за 30 суток 

до сбора пло-

дов) 

77,97±3,05 11,73±0,08 2,77±0,04 4,23±0,04 

НСР05  2,92 0,45 0,04 0,19 

 

Сходный характер влияния на рассматриваемые показатели зафиксиро-

ван и при использовании за 30 суток до уборки плодов минерального удоб-

рения «фосфит калия». 

Вместе с тем применение мелафена в фазу «размер плодов 3,0 см», по 

всей видимости, способствует активизации в созревающих плодах мандарина 

иной цепочки биохимических превращений углеводов, приводящих к накоп-

лению аскорбиновой кислоты. В этом варианте опыта ее содержание в пло-

дах на 18 % больше, чем в контроле.  

Исходя из полученных данных, результирующий эффект корректиров-

ки показателей биохимического состава плодов при использовании в течение 

вегетации растений совокупности препаратов обеспечивается, главным обра-
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зом,  последней обработкой, проводимой за 30 суток до начала уборки ман-

даринов. 

Между тем, несмотря на достоинства трехкратного, на протяжении 

летне-осеннего периода, применения различных препаратов, следует обра-

тить внимание не следующий факт.  

Преследуя цель ослабления опадения формирующихся плодов манда-

рина и увеличивая для ее достижения долю обработок деревьев различными 

регуляторами роста, мы получаем диаметрально противоположный резуль-

тат. При таком технологическом подходе в  зоне образования отделительного 

слоя (в чашечке), к моменту естественного созревания плодов концентрация  

АБК в 2,6 раза ниже, чем в контроле. Кроме того, в этом варианте опыта со-

отношение ИУК/АБК (показатель ростовой активности) в 2,2 раза больше 

контрольных значений (таблица 11).  

 

Таблица 11 – Влияние экзогенных препаратов на содержание регуляторов  

                      роста в  зоне образования отделительного слоя при созревании   

                     плодов    мандарина сорта Миагава-Васе  (октябрь 2017 г.) 

Вариант ИУК АБК ИУК/АБК 

мг/кг 

Контроль 1,78 0,36 4,9 

РК* 1,22 0,66 1,8 

ГА+М+РК 1,52 0,14 10,8 

S x%  ≤  5    

Примечание *РК – фосфит калия при использовании за 30 суток до начала уборки плодов 

 

Исходя из изложенного, при использовании в течение летне-осеннего 

периода системы обработок деревьев мандарина различными препаратами с 

преобладанием регуляторов роста создаются предпосылки для задержки об-

разования отделительного слоя, связанной с необходимостью смещения 
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уборки плодов не более поздние сроки. Очевидно, эта весьма нежелательное 

явление для производителей фруктов. 

     Тем не менее для окончательного заключения о перспективности 

внедрения того или иного приема в производство необходима всесторонняя 

экономическая оценка целесообразности его применения. 
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6 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПРЕПАРАТОВ  НОВОГО    ПОКОЛЕНИЯ  В РАЗЛИЧНЫЕ  ФАЗЫ 

РОСТА И РАЗВИТИЯ ПЛОДОВ  МАНДАРИНА  В УСЛОВИЯХ 

ВЛАЖНЫХ СУБТРОПИКОВ 

 

В современных условиях рыночной экономики  большинство предпри-

ятий плодоводческого комплекса работает на принципе самоокупаемости и 

самофинансирования. При этом цены на плоды устанавливаются на основе 

спроса и предложения. Поэтому критерием эффективности  производства  

выступает прибыль, получаемая  хозяйством с 1 га земли. В связи с этим ос-

новным направлением повышения эффективности садоводства должно быть 

не только увеличение валовой продукции, экономное использование произ-

водственных ресурсов, но и повышение качества плодов [ 34, 53, 54]. 

Применение   препаратов нового поколения  в различные фазы роста 

развития плодов может быть актуальным решением в повышении продук-

тивности растений мандарина в условиях влажных субтропиков России. 

Для экономической оценки результатов использовались следующие 

показатели: урожайность с 1 га, т; стоимость валовой продукции; затраты на 

выращивание, себестоимость 1 тонны плодов;  чистый доход (прибыль) и  

уровень рентабельности. Все экономические показатели рассчитаны в теку-

щих ценах за 2017- 2018 гг.   

Анализ экономических показателей дал возможность определить луч-

ший препарат нового поколения и оптимальную фазу развития растений 

мандарина для обработки с целью снижения  опадения формирующихся пло-

дов и повышения хозяйственного урожая.  

Исходя из полученных данных  высокую эффективность в фазу «раз-

мер завязи 1,5 см» показала обработка растений мандарина гетероауксином, 

при которой  уровень рентабельности превышал контроль на 4,5 %.   
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Однако максимальный экономический эффект был получен после об-

работки  растений мандарина мелафеном в фазу «размер плода 3,0 см». В 

этом варианте  уровень рентабельности  составил 104,5 %, что на 18,9 % вы-

ше контрольных значений.  При этом себестоимость продукции снизилась на 

3,5 руб. Обработка растений гетероауксином в эту фазу приводит к сниже-

нию рентабельности  по сравнению с контрольным вариантом (таблица 12). 

 

Таблица 12   – Экономическая эффективность  применения препаратов нового  

                      поколения в условиях влажных субтропиков в различные фазы  

                     развития плодов мандарина сорта Миагава-Васе  

                      в среднем за 2016-2017 гг., в расчете на 1 га   

 
 

 

Показатель 

Обработка растений мандарина 

при достижении плодами разме-

ра 3,0 см 

Обработка растений мандарина 

за 30 суток до начала созревания 

контроль гетеро-

ауксин 

мелафен контроль мелафен фосфит 

калия 

Урожайность, т 21,6 20,1 25,2 18,3 24,6 20,4 

Стоимость валовой 

продукции, тыс. 

руб. 

1728 1608 2016 1464 1968 1836 

Производственные 

затраты, тыс. руб. 

919,2 987,0 985,6 865,2 1020,9 948,8 

Себестоимость, 

тыс. руб. 

42,6 49,1 39,1 47,3 41,5 46,5 

Чистый доход, тыс. 

руб. 

808,8 621,0 1030,4 598,8 947,1 887,2 

Уровень рента-

бельности, % 

87,9 63,0 104,5 69,2 92,8 93,5 

 

Применение препаратов мелафена и фосфита калия  за 30 суток до 

начала созревания плодов  оказывает положительное влияние на рост эконо-

мических показателей.  

Однако на основании полученных данных  в эту фазу  следует исполь-

зовать именно фосфит калия, который обеспечивает не только прибавку уро-

жая, но и  более раннее созревание плодов мандарина. 
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Проведенные исследования показали, что после 3-х кратной обработ-

ки растений мандарина в установленные сроки  стимуляторами роста  и 

удобрением  зафиксировано увеличение хозяйственного урожая  в 1,7 раза у 

сорта Миагава-Васе и в 1,4 раза у сорта Юбилейный.  Однако, экономические 

показатели в этом  варианте уступали контрольным значениям (таблица13 ).  

 

Таблица13   – Экономическая эффективность  применения препаратов нового  

                      поколения в различные фазы  развития плодов мандарина  

                      в условиях влажных субтропиков в среднем за 2017-2018 гг.,  

                     в расчете на 1 га   
Показатель Вариант 

 

Контроль Обработка растений в соответствующие 

фазы развития препаратами:  

гетероауксин +мелафен + фосфит калия 

Сорт Миагава –Васе 

Урожайность, т 21,2 36,3 

Стоимость валовой 

продукции, тыс. руб. 

1696 2904 

Производственные за-

траты, тыс. руб. 

911,2 1688,4 

Себестоимость, тыс. 

руб. 

42,9 46,5 

Чистый доход, тыс. руб. 784,8 1215,6 

Рентабельность,  % 

 

86,1 71,9 

Сорт Юбилейный 

Урожайность, т 18,2 26,1 

Стоимость валовой 

продукции, тыс. руб. 

1456 2088 

Производственные за-

траты, тыс. руб. 

862,9 1530,0 

Себестоимость, тыс. 

руб. 

47,4 58,6 

Чистый доход, тыс. руб. 593,1 558,0 

Рентабельность,  % 

 

68,7 36,5 
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Надо отметить, что  прибавка урожая  у изучаемых сортов мандарина 

была достаточно высокой.  Однако это не способствовало снижению себе-

стоимости продукции и повышению прибыли.  Такая ситуация, прежде всего, 

связана с увеличением производственных затрат до 77-85 % в расчете на 1 га, 

в зависимости от сорта. Это обстоятельство привело к падению  рентабель-

ности  выращивания  плодов мандарина на 16,5% у сорта Миагава-Васе,   и 

на  46,9 % у сорта Юбилейный.   

Апробация лучших вариантов в производственном опыте (таблица 

14) подтвердила высокую эффективность использования для обработки рас-

тений мандарина препарата «Мелафен». Уровень рентабельности в этом ва-

рианте составил 185 %, что  в 3,9 раза выше, чем в контрольном варианте. 

 

Таблица 14  – Экономическая эффективность применения  препаратов нового  

                   поколения  в насаждениях мандарина сорта  Миагава-Васе  

                   в оптимальные  сроки  , 2018 г., в расчете на 1 га  

             
 

 

Показатель 

 

 

 

Контроль 

Обработка рас-

тений при до-

стижении пло-

дами размера 

1,5см гетеро-

ауксином 

Обработка рас-

тений при до-

стижении пло-

дами размера 

3,0 см мелафе-

ном 

Обработка рас-

тений за 30 су-

ток до начала 

созревания пло-

дов 

фосфитом ка-

лия 

Урожайность, т 15,0 20,1 47,4 33,0 

Стоимость валовой 

продукции, тыс. руб. 

1200,0 1600 3792 2640 

Производственные 

затраты, тыс. руб. 

812,2 894,0 1330,4 1100,2 

Себестоимость,  

тыс. руб. 

54,1 44,4 28,1 33,3 

Чистый доход,  

тыс. руб. 

387,8 706,0 2461,6 1539,8 

Уровень рентабель-

ности, % 

47,7 78,9 185,0 139,9 

 

Таким образом, по результатам  экономической оценки полученных 

данных в условиях влажных субтропиков России экономически целесообраз-
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но в фазу «размер плода 3,0 см» применять препарат нового поколения «Ме-

лафен» для снижения предуборочного опадения плодов и повышения хозяй-

ственного урожая.   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По итогам обобщения полученных результатов можно выделить сле-

дующее. 

1. С учетом биологических особенностей растений цитрусовых культур 

обоснована перспективность применения  регуляторов роста AVG, гетеро-

ауксина, мелафена и минерального удобрения «фосфит калия» для ослабле-

ния опадения плодов в процессе их формирования и повышения хозяйствен-

ного урожая в условиях субтропиков. 

2. В условиях средиземноморского климата западной  Австралии отме-

чено ослабление опадения формирующихся плодов апельсина при использо-

вании ингибитора синтеза этилена AVG. При этом максимальный эффект до-

стигается в случае применения препарата при достижении плодами диаметра 

3,0 см. Сорт «Washington Navel» более отзывчив на повышение концентра-

ции  AVG, чем сорт «Lane Late»  (оптимальные  концентрации препарата 60 и 

20 мг/л соответственно). 

3. В условиях влажных субтропиков России в течение летне-осеннего 

периода выявлен волнообразный характер опадения формирующихся плодов 

мандарина. Первый, наиболее выраженный, «пик» осыпания зафиксирован 

при достижении завязями диаметра 1,5 см, вторая же волна предуборочного 

опадения отмечена при величине плодов 3,0 см и более. Именно в эти фазы 

роста и развития генеративных органов целесообразно основное корректи-

рующее воздействие на растения различных агроприемов, ослабляющих дан-

ное негативное явление и способствующих повышению  хозяйственного 

урожая мандарина. 

4. Обработка деревьев мандарина сорта Миагава-Васе при достижении 

завязями диаметра 1,5 см гетероауксином способствует значительному сни-

жению опадения генеративных органов. Этот феномен связан с увеличением 

под влиянием регулятора роста длины побегов, и следовательно, количества 

листьев – источников пластических веществ, обеспечивающих ими аттраги-

рующие центры – формирующиеся плоды. Однако действие гетероауксина 
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на удержание завязей результативно только в течение 35-40 дней после обра-

ботки. 

5. Использование в насаждениях мандарина гетероауксина при дости-

жении завязями размера 1,5 см обеспечивает увеличение, по сравнению с 

контролем, урожая плодов на 14 %. При этом их средняя масса не отличается 

от контрольных значений. 

6. Снижение предуборочного опадения плодов мандарина сорта Миа-

гава-Васе достигается при обработке деревьев препаратом нового поколения 

«Мелафен» в срок, когда их размеры достигают 3,0 см. Через  60 суток после 

применения этого соединения количество опавших  плодов на 23 % меньше, 

чем в контроле. Данный эффект сохраняется и в ходе дальнейшего развития 

растений мандарина. Увеличение количества плодов на дереве при использо-

вании мелафена сопряжено с увеличением их средней массы, а в конечном 

счете – с повышением хозяйственного урожая на 17 % в сравнении с контро-

лем. 

7. По совокупности физиолого-биохимических показателей растений 

мандарина, мелафен при использовании в фазу «диаметр плодов – 3,0 см»  

способствует в конце лета – начале осени оптимизации фотосинтетической 

деятельности листьев и оттока ассимилятов преимущественно к генератив-

ным органам. 

8. Препарат мелафен при использовании за 30 суток до начала сбора 

плодов мандарина заметно снижает их преждевременное опадение в указан-

ный промежуток времени. Под влиянием мелафена количество опавших пло-

дов уменьшается, по сравнению с контролем, на 44 %, а хозяйственный уро-

жай - возрастает на 36 %. Однако в случае применения данного соединения в 

начале осеннего периода зафиксировано существенное снижение содержания 

хлорофиллов в листьях, сохраняющееся и в следующем сезоне. Использова-

ние препарата «Мелафен» в насаждениях мандарина влажных субтропиков 

России в осенние сроки непреемлемо  в связи с  нарушением нормальной 
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жизнедеятельности и исключением возможности регулярного плодоношения 

вечнозеленых растений. 

9. Под влиянием минерального удобрения «фосфит калия», применяе-

мого в насаждениях мандарина за 30 суток до начала сбора плодов, происхо-

дит некоторое снижение их предуборочного опадения, а также существенное 

увеличение, по сравнению с контролем, средней массы (на 17 %) и хозяй-

ственного урожая (на 11 %). При этом созревание плодов ускоряется на 3-5 

суток.  

10. Обработка деревьев мандарина мелафеном способствует накопле-

нию в созревающих плодах аскорбиновой кислоты. Вместе с тем фосфит ка-

лия обеспечивает существенное увеличение в них концентрации общего са-

хара и сахарокислотного коэффициента, свидетельствующее об улучшении 

десертного качества плодовой продукции. 

11. Последовательное в течение летне-осеннего периода применение в 

насаждениях мандарина влажных субтропиков России различных препара-

тов: гетероауксина, мелафена и фосфита калия обеспечивает  значительное 

снижение опадения формирующихся плодов и, соответственно, существен-

ное повышение, в сравнении с контролем, хозяйственного урожая. В сравне-

нии с сортом Миагава-Васе, отзывчивость мандарина сорта Юбилейный на 

действие регуляторов роста и минерального удобрения выражена в меньшей 

степени, что может быть связано с большей ростовой активностью растений. 

12. При использовании в течение летне-осеннего периода системы об-

работок деревьев мандарина различными препаратами с преобладанием доли 

регуляторов роста в зоне образования отделительного слоя ко времени есте-

ственного созревания плодов в контроле концентрация АБК в 2,6 раза ниже, 

а соотношение ИУК/АБК (показатель ростовой активности) в 2,2 раза больше 

контрольных значений. Иными словами, при таком технологическом подходе 

создаются предпосылки для задержки образования отделительного слоя, свя-

занной с необходимостью значительного смещения уборки плодов на более 

поздние  сроки.  
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13. Доказана экономическая целесообразность использования обработ-

ки растений мандарина препаратом «Мелафен» в фазу «размер плода 3,0 см», 

обеспечивающей увеличение рентабельности на 18,9 % по сравнению с кон-

тролем. 

Рекомендации по использованию результатов исследований 

1. В условиях влажных субтропиков России в насаждениях манда-

рина в случае слабой нагрузки урожаем для снижения опадения завязей при 

достижении ими размера 1,5 см использовать обработку деревьев раствором 

гетероауксина (концентрация 0,001 %). 

2. Для ослабления предуборочного опадения формирующихся пло-

дов мандарина и, соответственно, увеличения хозяйственного урожая при до-

стижении ими размера 3,0 см в насаждениях влажных субтропиков практи-

ковать применение российского препарата нового поколения «Мелафен» 

(концентрация 1×10-9 М). 

3. В насаждениях мандарина влажных субтропиков России исклю-

чить применение в фазу созревания плодов мелафена и иных препаратов по-

добного спектра действия, приводящее впоследствии в зимне-весенний пери-

од к резкому снижению фотосинтетической активности листьев. 

4. Представленные положения о системе приемов снижения опаде-

ния формирующихся плодов цитрусовых культур использовать в высших 

учебных заведениях при чтении дисциплин, предусмотренных образователь-

ными программами по направлениям подготовки «Садоводство» и «Агроно-

мия». 

Продолжить проведение экспериментов по подбору лучших препаратов 

различного спектра действия, обеспечивающих в условиях субтропиков не-

обходимую корректировку хода формирования урожая плодов цитрусовых 

культур в различные фазы их развития. 
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Приложение Б 

        
 

 Влияние гетероауксина на содержание ИУК в органах мандарина 

сорта Миагава-Васе через 30 дней после обработки (июль 2017 г.) 

 

 

 

 Влияние физиологически активных веществ на количество опавших  

 плодов мандарина сорта Миагава-Васе через 60 суток  (А)  после 

 обработки и во время сбора урожая (Б), 2016 г. 
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Приложение В 

 

 
                                                А 

 
                                              Б 

 

 Влияние обработки*  некоторыми препаратами на среднюю массу (А)  

 и урожай плодов** (Б)  растений мандарина сорта Миагава-Васа 

(в среднем за  2016-2017 гг.) 

 
* Срок обработки  -  июль:  размер формирующегося плода 3,0 см 

** Сбор урожая плодов -  октябрь 
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Приложение Г 

 
                                                А 

 
                                              Б 

Влияние препаратов нового поколения на среднюю массу (А) и урожай  плодов  (Б)  

мандарина сорта Миагава-Васе при использовании за 30 суток до начала 

уборки (в среднем за 2017-2018 гг.) 

 

 

 

19

20

21

22

23

24

25

26

контроль мелафен фосфит калия

Ряд 1 21,8 24,9 25,5

С
р

ед
н

яя
 м

ас
са

 п
л

о
д

а,
  г

НСР051,1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

контроль мелафен фосфит калия

Ряд 1 6,6 9 7,3

У
р

о
ж

ай
 п

л
о

д
о

в,
 к

г/
д

ер
ев

о

НСР050,5



110 
 

 


