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В центральной зоне плодоводства Краснодарского края на чернозёме выщелоченном в интенсивных плодоносящих насаждениях яблони изучали динамику содержания макро- и микроэлементов в системе «почва-растение-плоды». Установлен дисбаланс в соотношении азота и фосфора в листьях яблони, а также K/Mg, К+Мg/Са. Для оптимизации питания необходима корректировка системы применения минеральных удобрений в саду. Выявлено превышение ПДК меди в почве сада в слое 0-60 см и цинка в плодах яблони в период съёмной зрелости.
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Современные интенсивные технологии возделывания плодовых культур обязательно включают системы питания и защиты растений от вредных объектов, стрессовых воздействий среды на основе дифференцированного применения удобрений, пестицидов, регуляторов роста, биологически активных веществ. Установлено, что в результате обработок агрохимикатами в почве садов и плодовых растениях происходит накопление микроэлементов и тяжёлых металлов (ТМ) разных классов опасности.  Плодовые  культуры наиболее активно поглощают Cu, хотя в плодах также аккумулируется Zn, В и Рb [1,3,4,6]. 

Для получения плодов яблони хорошего качества необходимы сбалансированные системы питания и защиты от вредных объектов. Некоторые используемые препараты содержат в своём составе металлы, накопление которых может впоследствии негативно сказаться на качестве плодов. Для того, чтобы разработать сбалансированные элементы технологии возделывания яблони, вначале следует изучить динамику   накопления и распределения макро- и микроэлементов, в том числе ТМ в экосистеме сада. Необходимо исследовать динамику распределения этих элементов в системе «почва-растение-плоды» в плодоносящих насаждениях яблони интенсивного типа в течение вегетационного периода в зависимости от почвенно-климатических условий и систем применения удобрений и пестицидов.

В условиях Краснодарского края динамику содержания макро- и микроэлементов, в том числе ТМ в системе «почва-растение-плоды» изучали в центральной зоне на чернозёме выщелоченном в интенсивных плодоносящих насаждениях яблони районированного сорта Айдаред на подвое М9. Определяли содержание и накопление валовых форм макро- и микроэлементов в листьях и плодах яблони, подвижных форм макро- и микроэлементов в почве сада. Почвенные образцы отбирали в слое 0-60 см по слоям через 20 см. Исследования проводили в 2009 -2011г.

Изучались варианты: 1. Контроль (без применения удобрений и систем защиты);. 2. Общепринятая система защиты яблони от вредных воздействий и стрессовых условий; 3. Система защиты яблони, включающая биопрепараты (до 30%) + органическое удобрение. Некорневые подкормки яблони удобрениями по фазам развития в течение вегетационного периода проводились общим фоном на всех вариантах. 

Растительные образцы для определения валового содержания макроэлементов готовили методом мокрого озоления (смесью серной и хлорной кислот), азот определяли по Починку, фосфор - методом Мерфи-Райли, калий на пламенном фотометре, кальций и магний – комлексометрическим методом. Нитратный азот в почве определяли дисульфофеноловым методом, фосфор и калий по Чирикову [5]. Минерализацию растительных образцов для определения валового содержания микроэлементов осуществляли в микроволновой системе пробоподготовки МС-6. Извлечение подвижных форм микроэлементов в почвенных образцах проводили в ацетатно-аммонийном буферном растворе с рН 4,8 [2]. Определение микроэлементов проводили на спектрометре с индуктивно-связной плазмой Optima 2100 DV.

Использование диагностических критериев сбалансированности питания яблони является дополнительной оценкой качества питания плодовых культур (табл. 1). 
Таблица 1 – Качество питания яблони сорта Айдаред при разных системах защиты и удобрения сада в 2009 г.
	Варианты опыта 
	Соотношение элементов в листьях ростовых побегов

	
	N:Р
	N:К
	N:Р:К
	K/Mg
	K/Mn
	К+Мg
Са
	P/Zn
	Ca/B

	Контроль
	7,7
	1,3
	52:7:41
	2,5
	304
	0,8
	88,0
	709

	Химическая система защиты яблони
	4,7
	1,6
	55:12:33
	2,8
	146
	0,7
	59,0
	529

	Биологизированная система защиты яблони 
	7,3
	2,7
	64:9:27
	1,8
	183
	0,6
	39,0
	898

	Оптимальное соотношение элементов питания для яблони
	9-12
	1,5-2,3
	58:6:36
	3,5-5
	107-275
	1-2
	70-100
	400-520



Результаты анализа листьев яблони  показали преобладание доли азота в общем соотношении элементов на варианте биологизированной  системы защиты в сравнении с установленными оптимальными уровнями. Установлен дисбаланс в соотношении фосфора в листьях яблони, а также K/Mg, К+Мg/Са. Для оптимизации питания необходима корректировка системы применения минеральных удобрений в саду. Для устранения дисбаланса необходимо вносить в почву сада калийные удобрения или проводить некорневые подкормки хелатными формами в связи с недостаточным содержанием калия в почве, а также возможно умеренное внесение фосфорных удобрений.
Установлено, что независимо от варианта опыта, содержание меди в почве сада было повышенным и превышало ПДК. Вероятно это связано с тем, что до посадки сада на этом участке был виноградник, для защиты которого долгие годы использовали медьсодержащие препараты старого поколения. Содержание подвижных форм цинка в почве по всем вариантах опыта находилось ниже оптимального уровня, содержание марганца и бора– в пределах средних значений (табл. 2).
На варианте с использованием биологизированной системы защиты яблони с внесением в почву органических удобрений прибавка урожая  плодов составила 12 % по сравнению с вариантом  применения системы химической защиты яблони и 19,5 % по сравнению с контролем. Яблоки отличались высоким содержанием витамина Р, пектиновых веществ и оптимальным соотношением сахаров и кислот (сахарокислотный индекс).

Содержание цинка в листьях яблони в фазу созревания плодов превышало оптимальный уровень (25-55 мг/кг), поскольку в системах защиты использовались цинксодержащие препараты. В период съёмной зрелости содержание цинка в плодах было высоким на вариантах с применением систем защиты растений. При этом его содержание было значительно выше и превышало ПДК при использовании биологизированной системы защиты и внесения в почву органических удобрений, которые должны связывать цинк и переводит его в недоступные для растений формы [7]. При более детальном изучении схем системы защиты яблони было установлено, что во 2 и 3 вариантах опыта применялся препарат Полирам ПФ, в состав которого входит цинк, но на варианте 3 кратность обработок этим препаратом была больше, что и повлияло на высокое содержание цинка в зрелых плодах.

Таблица 2 – Содержание   микроэлементов в системе «почва – растение – плоды»в саду яблони сорта Айдаред, 2009 год
	Варианты опыта
	Почва, слой 0-60 см
	Листья яблони
	Плоды яблони

	
	Гумус
	Мn
	B
	Cu
	Zn
	Мn
	B
	Cu
	Zn
	Мn
	B
	Cu
	Zn

	
	%
	мг/кг абс. сух. вещества
	мг/кг  сухого вещества
	мг/кг  сырого вещества

	Контроль
	3,7
	16,7
	0,4
	3,9
	1,0
	47,3
	35,1
	14,0
	27,3
	0,25
	3,0
	0,7
	3,0

	Химическая система защиты яблони
	3,5
	22,1
	0,4
	2,9
	0,8
	82,0
	41,2
	10,1
	71,5
	0,30
	2,1
	0,7
	8,3

	Биологизированная система защиты яблони 
	4,0
	24,2
	0,5
	3,8
	1,5
	53,0
	28,3
	12,4
	81,1
	0,32
	1,7
	0,7
	12,5

	Средние уровни содержания элементов и ПДК
	
	15-30
	0,3-0,5
	3,0
	2-5
	25-140
	20-40
	5-5,5
	25-55
	10                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
	2,5-5
	5
	10


Заключение. Приведенные данные свидетельствуют о существенном влиянии регулярных обработок насаждений яблони агрохимикатами на накопление марганца, меди и цинка в листьях, плодах яблони и почве сада. Для выявления закономерностей динамики накопления и распределения макро- и микроэлементов, в том числе ТМ в системе «почва – растение  – плоды» в плодовых насаждениях, выращиваемых по интенсивным технологиям в различных условиях необходимы дальнейшие исследования. 
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