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питальных вложений снизилась до 1,22 и 1,08 года товар-
ных плодоношений по сравнению с традиционной техно-
логией (1,51 года).

На основании полученных данных можно сказать, что 
возделывание малины ремонтантной с омолаживающей 
обрезкой позволяет по сравнению с традиционной техно-
логией увеличить суммарный урожай за период эксплуа-
тации на 12,0–22,0 т/га и повысить рентабельность воз-
делывания на 17,0–22,0 %.

Заключение
Омолаживающая обрезка корневой системы мали-

ны ремонтантной является эффективным агроприемом, 
оказывающим положительное влияние на рост и разви-
тие растений в целом. Однако при проведении этого при-
ема необходимо учитывать сортовую реакцию, посколь-
ку восстановительная способность у разных сортов не-
одинакова. 

По результатам исследований установлено, что тех-
нология производства малины ремонтантной с исполь-
зованием сплошной омолаживающей обрезки корневой 
системы (разделения исходных кустов) на 5-й и 8-й год 
после посадки вызывает перераспределение точек роста 
и приводит к увеличению количества дополнительных мо-
лодых растений и созданию сплошной плодовой полосы. 

По сравнению с контролем в варианте использования 
агроприемов (омолаживающей обрезки и микроудобре-
ний) у сортов Бабье лето и Зева Хербстернт количество 
латералов на 1 плодоносящий побег возросло на 33,3 
и 22,9 %, соответственно, средняя длина латералов – 
на 17,7 и 28,2 %, длина зоны плодоношения – на 16,0 и 
14,8 %, количество ягод на 1 латерал – на 25,0 и 50,0 %, 
средняя масса ягоды – на 10,0 и 11,1 %, в результате чего 
прибавка урожая составила 10,5 и 13,3 %, соответственно.

Омоложение плантации малины позволяет увеличить 
количество товарных плодоношений с 4 до 6–7 и прод-
лить срок эксплуатации насаждений с 7 до 9–10 лет, что 
обеспечивает получение за период эксплуатации сум-

марного урожая 85,0–95,0 т/га, т. е. дополнительно 12,0–
22,0 т/га. Рентабельность возделывания при этом состав-
ляет 133–138 %, а окупаемость капитальных вложений – 
1,08–1,22 года.
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В статье представлены результаты трёхлетних иссле-
дований (2010–2012 гг.) по изучению концентраций, сроков и 
кратности некорневого внесения Растворина в плодоносящем 
яблоневом саду интенсивного типа. Наибольшая прибавка 
урожая, уровень рентабельности были получены при шести-
кратном некорневом внесении Растворина в 1 % концентра-
ции рабочего раствора. 

The article presents the results of a 3-year study (2010–2012) 
to study the concentration, timing and frequency of foliar application 
Rastvorina at fertile apple orchard intensive type. The highest yield 
increase, the level of profitability were obtained at six times foliar 
application Rastvorina 1 % concentration of the working solution.

Введение
В настоящее время основной задачей развития пло-

доводства в Республике Беларусь является переход к 
адаптивной форме производства с учетом экономической 
эффективности получения плодов, что предусматрива-
ет оптимизацию минерального питания плодовых рас-
тений [1, 2, 5]. Высокая экономическая эффективность 

минеральных удобрений возможна только при научно 
обоснованном внесении с учетом их свойств, комплекса 
почвенно-климатических факторов, физиологического со-
стояния растения и др. [3, 4].

Традиционная система удобрения яблони, основан-
ная только на ежегодном почвенном внесении элементов 
минерального питания, экономически не оправдывает 
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себя. Доказано, что 95 % азота растением яблони ис-
пользуется из ранее сформированных резервов, это же 
относится и к фосфору и калию [5]. В результате прове-
денных исследований [6, 7, 8] установлено, что растения-
ми яблони усваивается не более 40–60 % азота, до 50 % 
калия и 30 % фосфора, внесенных в почву в виде твер-
дых туков. Остальные питательные вещества теряются 
с поверхностным стоком, газообразными испарениями, 
инфильтрацией, закрепляются почвой в недоступной для 
плодового дерева форме в виде минералов [9].

Перспективным решением проблемы повышения эф-
фективности основного удобрения является использова-
ние некорневых подкормок деревьев яблони комплексны-
ми минеральными удобрениями. Питательные элементы, 
нанесенные таким способом на поверхность листовой 
пластинки, максимально быстро адсорбируются и в тече-
ние нескольких часов встраиваются в обмен веществ рас-
тительного организма, коэффициент использования их в 
данном случае может достигать 90 % и более [10, 11, 12]. 

Возможность придать питательный импульс и решить 
проблемы ограниченного ресурса минеральных элемен-
тов в определенных фенофазах роста и развития дере-
вьев яблони определяет высокую эффективность данно-
го агроприема в оперативном управлении процессами, 
влияющими на урожайность, качество плодов и, соответ-
ственно, экономическую эффективность производства 
яблок [13]. 

Таким образом, изучение кратности, концентраций 
рабочего раствора и сроков некорневого внесения ком-
плексных минеральных удобрений в плодоносящем ябло-
невом саду интенсивного типа является актуальной зада-
чей для агрохимической науки. 

Место и методика проведения исследований
Изучение эффективности некорневого внесения Рас-

творина в плодоносящем яблоневом саду интенсивного 
типа проводили на опытном поле УО «ГГАУ» в 2010–
2012 гг. Пахотный горизонт дерново-подзолистой супес-
чаной почвы характеризовался следующими показателя-
ми: рНKCl – 6,2, содержание гумуса – 2,02 %, подвижных 
форм P2O5 и K2O по Кирсанову – соответственно 249 и 
146, CaO – 796, MgO – 217, S – 3,8, Zn – 2,4, Mn – 1,5, 
Cu – 1,3, B – 0,45 мг/кг почвы. Объектом исследований 
являлись деревья яблони сорта Алеся, привитого на под-
вое 54-118. 

Исследования проводили в рамках двух стационар-
ных полевых опытов, заложенных в 2007 (опыт 1) и 2009 
(опыт 2) гг. 

Схема опыта 1 по изучению влияния различных кон-
центраций некорневого внесения Растворина на урожай-
ность деревьев яблони в плодовом саду включала вари-
анты: 1 – N90P60К90 (фон) + 0,25 % концентрация рабочего 
раствора; 2 – фон + 0,5 % концентрация рабочего раство-
ра (рекомендации производителя) – контроль; 3 – фон + 
0,75 % концентрация рабочего раствора; 4 – фон + 1 % 
концентрация рабочего раствора; 5 – фон + 1,25 % кон-
центрация рабочего раствора; 6 – фон + 1,5 % концентра-
ция рабочего раствора.

Во всех вариантах опыта 1 применяли 4 некорневые 
обработки Растворином в соответствии со следующими 
фазами развития цветочной почки: 1-я – в фазе обосо-
бления бутонов (D) – Растворин марки Б; 2-я – в фазе за-
вязывания плодов (I) – Растворин марки Б; 3-я – в фазе 
роста плодов (размер плода с грецкий орех – L) – Рас-
творин марки А; 4-я – после уборки урожая – Растворин 
марки А1. 

В схему опыта 2 по изучению влияния сроков и крат-
ности некорневого внесения Растворина на урожайность 
деревьев яблони в плодовом саду были включены следу-
ющие варианты: 1 – N90P60K90 (фон 1) + 4 опрыскивания 

водой – контроль; 2 – фон 1 + 3 опрыскивания Раствори-
ном; 3 – фон 1 + 4 опрыскивания Растворином; 4 – фон 1 
+ 5 опрыскиваний Растворином; 5 – фон 1 + 6 опрыски-
ваний Растворином; 6 – N70P50K70 (фон 2) + 4 опрыски-
вания водой; 7 – фон 2 + 3 опрыскивания Растворином; 
8 – фон 2 + 4 опрыскивания Растворином; 9 – фон 2 + 
5 опрыскиваний Растворином; 10 – фон 2 + 6 опрыски-
ваний Растворином; 11 – N50P40K50 (фон 3) + 4 опрыски-
вания водой; 12 – фон 3 + 3 опрыскивания Растворином; 
13 – фон 3 + 4 опрыскивания Растворином; 14 – фон 3 + 5 
опрыскиваний Растворином; 15 – фон 3 + 6 опрыскиваний 
Растворином.

Во всех вариантах опыта 2 применяли 1 % рабочие 
растворы удобрения Растворин соответствующей марки 
(экспериментальные данные опыта 1), которые вносили 
3–6-кратно (в зависимости от варианта опыта) в соответ-
ствии со следующими фазами развития цветочной почки: 
1-я – в фазе обособления бутонов (D) – Растворин мар-
ки Б; 2-я – в фазе цветения (F1) – Растворин марки Б; 
3-я – в фазе завязывания плодов (I) – Растворин мар-
ки Б; 4-я – в фазе смыкания чашелистиков (размер пло-
да с лесной орех – J) – Растворин марки Б; 5-я – в фазе 
роста плодов (размер плода с грецкий орех – L) – Рас-
творин марки А; 6-я – после уборки урожая – Растворин 
марки А1. Количество учетных деревьев в каждом вари-
анте опыта – 5 шт., повторность – четырехкратная, подбор 
деревьев, учеты и наблюдения в исследованиях прово-
дили по общепринятым в плодоводстве методикам [14–
17]. Между учетными делянками и рядами располагали 
защитные ряды и деревья, учетные делянки размещали 
рендомизированным способом, а повторности в опытах – 
сплошным способом [18].

Рабочие растворы готовили согласно схемам опытов 
1 и 2, опрыскивание проводили ранцевым опрыскивате-
лем Jacto в утренние или вечерние часы, учет урожая  – с 
каждого дерева согласно общепринятым методикам.

Результаты исследований и их обсуждение
Учет урожая яблок позволяет отметить существенную 

роль некорневого внесения комплексных водораствори-
мых удобрений в повышении урожайности данной куль-
туры. Результаты исследований, полученные в опыте 1, 
демонстрируют закономерное увеличение урожая яблок с 
повышением концентрации рабочего раствора комплекс-
ного удобрения Растворин до 1 % и последующее сниже-
ние данного показателя при повышении концентрации до 
1,5 % (таблица 1). 

В среднем за 2010–2012 гг. наибольший урожай яблок 
имел место в 4 варианте опыта с четырехкратным вне-
сением Растворина с концентрацией рабочего раствора 
1 %. Прибавка урожая в данном варианте относительно 
контроля составила 10,5 ц/га. Самая низкая урожайность, 
в среднем за три года исследований, была получена в 
первом варианте опыта и составила 107,1 ц/га (–5,4 ц/га), 
что с агрономической точки зрения доказывает неэф-
фективность снижения концентрации рабочего раствора 
ниже 0,5 %. 

Для объективной оценки полученных эксперименталь-
ных данных нами был проведен их экономический анализ. 
С этой целью был проведен расчет производственных 
затрат на производство яблок (таблица 2). В частности, 
определяли эксплуатационные затраты, включающие 
амортизационные отчисления на использованную тех-
нику, ее ремонт и техническое обслуживание, стоимость 
горюче-смазочных материалов, затраты на оплату труда 
механизаторов и других работников, а также организаци-
онные (прочие) расходы. Кроме того, при расчете произ-
водственных затрат учитывали стоимость удобрений и 
средств защиты растений, которую определяли в соот-
ветствии с ценами на них по состоянию на 1.10.2014 г.
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Таблица 1 – Влияние различных концентраций Растворина при некорневом внесении на урожайность яблони

Вариант 
Урожайность, ц/га

Прибавка к контролю,  
ц/га2010 г. 2011 г. 2012 г. средняя  

за 2010–2012 гг.

1 107 72 142,4 107,1 –5,4

2 116,7 72,7 148,2 112,5 –

3 122,6 75,7 163,5 120,6 8,1

4 127,4 79,1 162,4 123 10,5

5 124,4 78,9 155,5 119,6 7,1

6 123,7 76,1 156,7 118,8 6,3

НСР05 6,56 4,68 8,83 6,69 –

Таблица 2 – Расчет производственных затрат на производство яблок в зависимости от концентрации рабочего 
раствора Растворина

Вариант
Производственные затраты, тыс. руб./га

оплата 
труда удобрения пестициды ГСМ амортизация прочие производственные 

затраты

1 1580,3 2282,2 7592,0 1469,0 3500,0 4264,8 20688,4

2 1594,9 2363,5 7592,0 1469,0 3500,0 4296,4 20815,8

3 1616,7 2444,8 7592,0 1469,0 3500,0 4330,4 20952,9

4 1623,2 2526,0 7592,0 1469,0 3500,0 4359,4 21069,5

5 1614,0 2607,2 7592,0 1469,0 3500,0 4383,2 21165,4

6 1611,9 2688,5 7592,0 1469,0 3500,0 4409,2 21270,6

Таблица 3 – Экономическая эффективность некорневого внесения Растворина в плодоносящем яблоневом саду 
интенсивного типа в зависимости от концентрации рабочего раствора

Вариант
Стоимость  
продукции,  
тыс. руб./га

Производственные 
затраты,  

тыс. руб./га
Чистый доход,

тыс. руб./га
Себестоимость  
1 ц продукции,  

тыс. руб.

Уровень  
рентабельности,  

%

1 35964,2 20688,4 15275,8 193,2 73,8

2 37777,5 20815,8 16961,7 185,0 81,5

3 40497,5 20952,9 19544,6 173,7 93,3

4 41303,4 21069,5 20233,9 171,3 96,0

5 40161,7 21165,4 18996,3 177,0 89,8

6 39893,0 21270,6 18622,4 179,0 87,6

Производственные затраты на производство яблок по 
вариантам опыта 1 составили 20688,4–21270,6 тыс. руб./га. 
Ступенчатое повышение затрат объясняется увеличени-
ем количества внесенных удобрений и ростом размера 
оплаты труда, обусловленной возрастающим объемом 
работ на уборке в связи с ростом урожайности.

Анализ основных показателей экономической эф-
фективности возделывания яблони свидетельствует 
о том, что некорневое внесение Растворина экономи-
чески оправдано (таблица 3). С увеличением концен-
трации рабочего раствора водорастворимого удобре-
ния от 0,25 до 1 % возрастал чистый доход (15275,8–
20233,9 тыс. руб./га). При дальнейшем увеличении 
концентрации рабочего раствора сумма чистого дохода 
снижалась до 18622,4 тыс. руб./га, что также отразилось 
на рентабельности производства плодов. Наибольший 
экономический эффект, в среднем за 2010–2012 гг., от-
мечался в 4 варианте опыта, в котором применялось 
4-кратное некорневое внесение Растворина в 1 % кон-
центрации рабочего раствора на фоне N90P60К90, рента-
бельность в котором составила 96 %. 

Исследования, проведенные в рамках опыта 2, сви-
детельствуют об эффективности использования Рас-
творина в насаждениях яблони. Установлено, что самая 
высокая урожайность (в среднем за 2010–2012 гг. – 
125,8 ц/га) была получена в пятом варианте с шести-
кратным внесением Растворина на фоне N90P60K90, при 
этом максимальная отзывчивость урожаем на некорне-
вое внесение удобрения отмечалась в варианте 15 – на 
фоне N50P40K50 (с самым низким уровнем основного удо-
брения) и составила 18,2 ц/га (таблица 4). Самая низ-
кая урожайность отмечалась в варианте 11 (N50P40K50 + 
4 опрыскивания водой) – 102,9 ц/га, что вполне законо-
мерно.

Расчет производственных затрат выполнен с исполь-
зованием технологических карт, составленных по каждо-
му варианту опыта за 2010–2012 гг. В результате обобще-
ния полученных данных установлено, что производствен-
ные затраты незначительно варьировали в пределах 
19342,2 (11 вариант) и 21398,3 (5 вариант) тыс. руб./га. 
Незначительное увеличение производственных затрат 
объясняется увеличением кратности обработок по вари-
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Таблица 4 – Влияние сроков и кратности некорневого внесения Растворина на урожайность яблони

Вариант
Урожайность, ц/га Прибавка к контролю,  

ц/га2010 г. 2011 г. 2012 г. средняя за 2010–2012 гг.

1 114,3 74,3 144,2 110,9 –

2 117,1 75,9 153,2 115,4 4,5

3 120,1 78,2 157,1 118,5 7,6

4 123,9 79,3 167,4 123,5 12,6

5 125,3 81 171,1 125,8 14,9

6 112,7 73,5 144,2 110,1 –0,8

7 116,5 74,8 152,5 114,6 3,7

8 123,6 76,6 158,2 119,5 8,6

9 121,4 75,8 164,2 120,5 9,6

10 127,1 79,5 164,4 123,7 12,8

11 111 68,3 129,3 102,9 –8

12 112,8 72 140,3 108,4 –2,5

13 117,4 72,5 152,9 114,3 3,4

14 120,3 78,4 155,7 118,1 7,2

15 122 76,9 164,3 121,1 10,2

НСР05 8,95 5,78 9,56 8,01 –

Таблица 5 – Расчет производственных затрат на производство яблок в зависимости  
от сроков и кратности внесения Растворина

Вариант
Производственные затраты, тыс. руб./га

оплата труда удобрения пестициды ГСМ амортизация прочие производственные 
затраты

1 1590,6 2201 7592 1469,0 3500 4241,4 20593,9

2 1574,1 2439,5 7592 1417,6 3500 4297,7 20820,8

3 1611,1 2519 7592 1469,0 3500 4353,1 21044,1

4 1653,2 2601 7592 1520,4 3500 4411 21277,5

5 1659,6 2685 7592 1520,7 3500 4440,9 21398,3

6 1586,8 1753,8 7592 1467,0 3500 4091,9 19991,4

7 1570,3 1992,3 7592 1415,6 3500 4148,2 20218,3

8 1612,1 2071,8 7592 1467,0 3500 4205,2 20448,0

9 1643,4 2153,8 7592 1518,4 3500 4259,5 20667,1

10 1652,3 2237,8 7592 1518,7 3500 4290,3 20791,1

11 1565,5 1289,2 7592 1464,7 3500 3930,8 19342,2

12 1551,7 1527,7 7592 1413,3 3500 3988 19572,6

13 1596,2 1607,2 7592 1464,7 3500 4045,8 19806,0

14 1635,1 1689,2 7592 1516,1 3500 4102,7 20035,1

15 1643,5 1773,2 7592 1516,4 3500 4133,3 20158,3

антам опыта и росту урожайности в результате некорне-
вого внесения Растворина относительно фона. 

Анализ основных показателей экономической эффек-
тивности возделывания яблони (таблица 6) позволяет 
установить зависимость между кратностью некорневых 
обработок Растворином, урожайностью и суммой чистого 
дохода, полученного с 1 га. Наибольший чистый доход в 
среднем за 2010–2012 гг. был получен в 5 варианте опыта 
и составил 20845,4 тыс. руб. с одного гектара. Минималь-
ное значение данного показателя отмечалось в 11 вари-
анте опыта (N50P40K50 + 4 опрыскивания водой). 

Относительным показателем, комплексно отражаю-
щим степень эффективности производства плодов, яв-
ляется рентабельность. Выполненные расчеты показали 
закономерное увеличение рентабельности при увеличе-

нии числа обработок Растворином. Самый низкий уро-
вень рентабельности отмечался в варианте 11 и составил 
78,6 %. Наибольшего значения данный показатель до-
стиг в варианте 15 опыта 2 (101,7 %), что указывает на 
возможность повышения экономической эффективности 
производства плодов за счет снижения затрат на основ-
ное удобрение и роста урожайности при шестикратном 
некорневом внесении Растворина. 

Выводы
В плодоносящем яблоневом саду интенсивного типа 

наибольший эффект имело использование комплексных 
водорастворимых удобрений Растворин в виде 1 % рабо-
чего раствора, обеспечившее в среднем за 2010–2012 гг. 
прибавку урожая 10,5 ц/га относительно контроля. Допол-
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нительный чистый доход составил 3272,2 тыс. руб./га, а 
увеличение рентабельности – 14,5 %.

В опытах с различными сроками и кратностью некор-
невых подкормок комплексными водорастворимыми удо-
брениями наибольшую прибавку урожая относительно 
фона в 18,2 ц/га обеспечило 6-кратное внесение Раство-
рина. Дополнительный чистый доход в данном варианте 
составил 5295,4 тыс. руб./га, а увеличение рентабельно-
сти – 23,1 %.
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