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В современных условиях увеличение  

производства плодов зависит  

от применения прогрессивных  

технологических приемов, эффективной 

системы удобрения плодовых деревьев  

и материально-технической базы. 

Цель данной работы – решение проблемы 

повышения эффективности удобрения  

семечковых культур, предусматривающее 

разработку рациональных элементов  

систем удобрения на примере яблони  

и оценка целесообразности их применения  

в интенсивных плодовых насаждениях  

на юге Украины. Исследования проведены 

на Мелитопольской опытной станции  

садоводства имени М.Ф. Сидоренко  

на базе длительных полевых опытов  

(2003–2014 гг.). Изучалось влияние  

различных доз, сроков, способов, форм  

и соотношений микро- и макроудобрений 

на питательный режим почвы,  

а также на физиолого-биохимические  

и продукционные процессы растений  

яблони. Учет урожая в опытах проводили 
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Now adays the increase in fruits  

production depends on application  

of advance technological methods,  

effective system of fruit-trees fertilizer  

and material and technical resources.  

The solution of the problem of increase  

in efficiency of fertilizer of pome crops 

providing the development of rational  

elements of fertilizer systems  

on the example of an apple-tree  

and assessment of expediency  

of their application in the intensive fruit 

plantings in the South of Ukraine was  

the purpose of this work. The research  

are carried out at the Melitopol  

Experimental Station of gardening named 

after M. F. Sidorenko on the basis of long 

field experiments (2003-2014).  

The influence of various doses, terms, 

ways, forms and ratios of micro  

and macro fertilizers on the nutritious 

mode of the soil, and also on physiological  

and biochemical and productional  

processes of apple-tree plants was  
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весовым методом в соответствии  

с методическими указаниями  

Института садоводства Украины.  

Экономическую эффективность  

применения удобрений рассчитывали  

согласно технологическим картам  

и соответствующим рекомендациям,  

принимая во внимание фактические  

затраты производства. Результатами  

проведенных нами многолетних  

исследований показана определяющая 

роль минеральных удобрений  

в повышении  урожайности интенсивных 

насаждений семечковых культур на юге 

Украины. Установлено, что эффективно 

применение удобрений, дозы которых 

рассчитаны на основе данных листовой 

диагностики, а также сочетание  

почвенного питания с некорневыми  

подкормками. Соблюдение этих условий 

обеспечивает прибавку урожая  

на уровне 3-6 т/га и снижение затрат  

удобрений на 25-60 %, что компенсирует 

превышение затрат материальных  

и трудовых ресурсов на проведение  

данных агроприемов в условиях Южной 

Степи Украины. 
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ПИТАНИЕ, ПЛОДОВЫЙ АГРОЦЕНОЗ, 
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УРОЖАЙНОСТЬ 

studied. The yield count in experiences 

was carried out by a weight method  

according to instructions of Institute  

of gardening of Ukraine. The economic 

efficiency of fertilizers use was calculated 

according to technological charts  

and the certain recommendations, taking 

into consideration the actual expenses  

of production. The results  

of the long-term research carried out  

by us have shown the defining role  

of mineral fertilizers in increase  

in productivity of intensive pome  

orchards in the South of Ukraine.  

It is established that the use of fertilizers 

which doses are calculated on the basis  

of data of leaf diagnostics, and also  

a combination of soil nutrition with foliar 

top dressing are effective. Observance  

of these conditions provides a harvest  

increase at the level of 3-6 t/hectare  

and decrease in expenses of fertilizers  

by 25-60 % that compensates an excess  

of material and labor input on carrying out 

of these agric technique  

under the conditions of the Southern 

Steppe of Ukraine. 
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Введение. Садоводство как отрасль сельского хозяйства является од-

ной из социально ориентированных областей производства, что обуслов-

ливает необходимость дальнейшего его развития на новой современной 

конкурентоспособной основе. Кроме необходимой стабилизации и даль-

нейшего увеличения производства плодов с целью удовлетворения по-

требностей населения в свежих и переработанных плодах, важной состав-

ляющей его расширения является получение качественной экологически 

чистой продукции. Насыщение внутреннего продовольственного рынка 

фруктами и увеличение объема их экспорта в современных условиях воз-

можно только при интенсификации садоводческой отрасли. Южная степ-
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ная зона Украины характеризуется специфическими почвенно-

климатическими условиями, которые, с одной стороны, позволяют выра-

щивать интенсивные насаждения основных плодовых культур, с другой – 

реализация их потенциальной продуктивности лимитируется дефицитом 

влаги и питательных элементов [1]. То есть, в современных условиях уве-

личение производства плодов зависит от применения прогрессивных тех-

нологических приемов, системы удобрения плодовых деревьев и матери-

ально-технической базы, требующей увеличения капиталовложений. 

В последнее время среди исследователей и производственников ут-

вердилось мнение, что наибольший эффект от мероприятий по уходу за 

сельскохозяйственными растениями, в том числе плодовыми, можно полу-

чить при точном учете потребностей растений в факторах внешней среды 

(включая минеральное питание) на определенных этапах роста и развития 

с одновременным снижением общих затрат, в частности на удобрения и 

ростстимулирующие вещества [2 ,3]. 

Результатами многочисленных научных исследований и производст-

венных проверок [3-8] выявлено, что современные технологии применения 

минеральных удобрения должны соответствовать таким условиям: 

 

– обеспечение точного внесения заданной дозы; 

– получение планируемой урожайности; 

– уменьшение размера снижения урожайности при действии  

 негативных факторов погодных условий; 

– быть экономически выгодными; 

– соответствовать экологическим требованиям. 

 

С экономической точки зрения, использование того или иного вида 

удобрения сводится к определению такой технологии их внесения, которая 

обойдется дешевле по сравнению с другими. При этом должна обеспечи-

ваться максимально возможная прибавка урожая, стоимость которой будет 

превышать затраты на применение данного вида удобрений.  
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Основными критериями при этом остаются размер дополнительной 

продукции и прибыли из расчета на единицу земельной площади. [9].  

Ученые Института садоводства [10] также отмечают, что оценка 

экономической эффективности агроприемов, в том числе внесения удобре-

ний, в садоводческой отрасли возможна путем оперирования таким ком-

плексом показателей, как: урожайность и ее прирост; стоимость дополни-

тельной продукции в ценах реализации; суммарные затраты на использо-

вание удобрений, предусматривающих их стоимость, заработную плату на 

внесение агрохимикатов; сбор и реализацию дополнительного урожая, а 

также расчет на основании этих показателей прибыли (условно чистой). 

Таким образом, по мере внедрения новых технологий выращивания 

плодовых пород возникает необходимость разработки новых элементов 

систем минерального удобрения, которые будут учитывать биологические 

особенности культур, помогать реализации их генетического потенциала, 

иметь экологическое и экономическое значение. На первый план в реше-

нии этих вопросов выдвигается задача сбалансированного применения 

микро- и макроудобрений в плодовых насаждениях, которая базируется на 

выборе оптимальных доз, сроков, форм и способов их использования. 

В связи с этим целью данной работы было решение проблемы повы-

шения эффективности удобрения семечковых культур, предусматриваю-

щее разработку рациональных элементов систем удобрения (на примере 

яблони) и оценка целесообразности их применения в интенсивных насаж-

дениях юга Украины. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проведены на Ме-

литопольской опытной станции садоводства (МОСС) имени М.Ф. Сидо-

ренко ИС НААН на базе длительных полевых опытов (2003–2014 гг.) по 

изучению влияния различных доз, сроков, способов, форм и соотношений 

микро- и макроудобрений на питательный режим почвы, а также физиоло-

го-биохимические и продукционные процессы яблони сортов Айдаред, 
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Флорина, Криспин, Ренет Симиренко и Вильмута (подвой М9, схемы по-

садки – 4х1 и 4х1,5 м). 

Схема опыта по выявлению оптимального метода расчета доз мине-

ральных удобрений в насаждениях яблони сортов Айдаред и Флорина пре-

дусматривает варианты: 1 – контроль (без удобрений); 2 – N120Р60К75 (по 

рекомендации МОСС имени М.Ф. Сидоренко ИС НААН) (производствен-

ный контроль); 3-7 – варианты доз удобрений, рассчитанные методами, 

предусматривающими различные модификации использования результа-

тов почвенной и растительной диагностики, данных выноса питательных 

элементов и уровня планируемой урожайности. 

Схема опыта по изучению сравнительной эффективности примене-

ния комплексных минеральных и однокомпонентных удобрений проводи-

лась с сортом яблони Флорина и включала две формы комплексных удоб-

рений – «Суперагро» и нитроаммофоска (НАФК), а также эквивалентные 

по действующему веществу количества аммиачной селитры, суперфосфата 

и калия сернокислого. 

Исследование эффективности некорневых обработок яблони тремя 

видами комплексных микроудобрений («Адоб», «Босфолиар», «Эколист») 

проводилось на сортах Криспин, Вильмута и Ренет Симиренко. Подкормки 

выполнялись в периоды вегетации: выдвижение бутонов, после осыпания 

лепестков, активный рост побегов и дифференциация плодовых почек. 

Контроль – обработка водой. 

Почва опытных участков – чернозем южный тяжелосуглинистый на 

лессах, характеризуется следующими показателями (в слое 0–60 см): содер-

жание гумуса – 2,33 %, рН – 7,8, емкость катионного обмена –                   

47,0 мг-экв/100 г почвы, Na+Кпогл. – 0,9 % от суммы катионов. Содержание 

подвижных форм фосфора и калия (метод Мачигина) в слое 0–40 см состав-

ляет 26 мг/кг и 280 мг/кг почвы соответственно. Система содержания почвы 
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– черный пар, полив насаждений осуществлялся с помощью стационарной 

системы капельного орошения. 

Учет урожая в опытах проводили весовым методом в соответствии с 

методическими указаниями Института садоводства НААН Украины [11]. 

Экономическую эффективность применения удобрений рассчитыва-

ли согласно технологическим картам и соответствующим рекомендациям, 

принимая во внимание фактические затраты производства [9, 10]. 

Математическая обработка результатов проводилась по общеприня-

тым методам математической статистики с помощью компьютерных про-

грамм Microsoft Excel. 

 

Обсуждение результатов. Известно, что реакция плодовых деревь-

ев на изменения условий минерального питания вследствие внесения 

удобрений выражается в разных проявлениях функций растений: увеличе-

нии вегетативного прироста и массы плодов, усилении закладки плодовых 

почек и завязывания плодов, уменьшении осыпания завязи и т.д.  

В свою очередь, совокупность этих элементов определяет формиро-

вание определенного уровня урожая плодов. Иными словами, урожай-

ность, являясь интегрированным показателем активности продукционных 

процессов, позволяет дать достаточно объективную оценку эффективности 

действия удобрений. 

В наших исследованиях установлено, что применение минеральных 

удобрений, дозы которых рассчитаны по выносу питательных веществ, на 

основании различных модификаций балансовых методов и почвенно-

растительной диагностики, оказало существенное влияние на формирова-

ние урожая интенсивных насаждений яблони. 

По результатам многофакторного дисперсионного анализа урожай-

ности за 10 лет установлено, что из исследуемых факторов наибольшее 

влияние на этот показатель оказал фактор «дозы удобрения» (37,3 %). Ста-
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тистический анализ также выявил существенную разницу между схемами 

посадки и сортами яблони, но доля их влияния не превышала 14,3-26,6 %. 

Взаимодействие данных факторов в большинстве случаев было несущест-

венным (рис. 1). 

 
 

 

Факторы: А – сорт, В – схема посадки, С – доза NPK,  

АВ, АС, ВС, АВС – взаимодействие факторов 
 

 

Рис. 1. Влияние факторов полевого опыта на урожайность яблони: А – Айдаред,  

Ф – Флорина, І – схема посадки 4х1 м, ІІ – 4х1,5 м 
 

В то же время оценка влияния на урожайность яблони сочетания 

факторов «доза удобрений», «сорт» и «условия года» показала, что доля 

влияния последнего составила 42,2 %; удобрения определяли данный по-

казатель на 26,4 %. Таким образом, наряду со значительным влиянием по-

годных условий в период исследований, показано определяющее значение 

уровня минерального питания для формирования урожайности яблони при 

разных схемах посадки. 
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Касательно методов расчета доз удобрений следует указать, что в 

среднем большая урожайность яблони получена при внесении доз, уста-

новленных на основе листовой диагностики с учетом выноса питательных 

веществ, которые в среднем не превышали N35-41P7-27K36-38. Их применение 

обеспечило прибавку урожая относительно контроля (без удобрения) на 

уровне 16-33 %. 

Отмечено, что повышение урожайности в основном произошло за 

счет улучшения завязываемости плодов и уменьшения осыпания завязи на 

25-38 %, а приблизительно в 50 % случаев – за счет увеличения средней 

массы плода. 

При разработке систем удобрений плодовых насаждений, кроме ре-

шения задач установления рациональных доз, возникают вопросы по ис-

пользованию оптимальных видов удобрений, в том числе целесообразно-

сти замены простых удобрений комплексными. С этой целью в насаждени-

ях яблони сорта Флорина в течение 2013-2015 гг. проведена сравнительная 

оценка применения комплексных удобрений, содержащих NPK (нитроам-

мофоска, «Суперагро») и эквивалентных количеств однокомпонентных 

удобрений (аммиачная селитра, суперфосфат, калий сернокислый). 

На основе расчетных методов установлено, что комплексные мине-

ральные удобрения способствуют повышению эффективности усваивания 

питательных веществ из удобрений. Так, балансовые коэффициенты ис-

пользования деревьями яблони питательных элементов из однокомпонент-

ных удобрений не превышают по азоту 9-17 %, фосфору – 6-10 %, калию-

5-7 %. В то же время применение комплексных удобрений увеличило эти 

показатели в среднем в 1,5 раза. 

Оптимизация условий питания растений вследствие внесения ком-

плексных удобрений, несмотря на жесткие гидротермические условия пе-

риода исследования, обеспечила в среднем прибавку урожайности             

на 37-41 % по сравнению с контролем и вариантами с эквивалентным ко-

личеством однокомпонентных удобрений – на 18-23 % (табл. 1). 
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Таблица 1 – Влияние минеральных удобрений на урожайность яблони  

сорта Флорина, среднее за 2013-2015 гг. 
 

 

Вариант  
Урожайность, 

т/га 

Прибавка  

урожая Масса 

плода, г 
т/га % 

1. Контроль 15,7 – – 149 

2. НАФК 22,2 6,5 41,4 191 

3. Смесь простых удобрений  

(эквивалентно варианту 2) 
18,6 2,9 18,5 183 

4. Суперагро 21,5 5,8 36,9 192 

5. Смесь простых удобрений  

(эквивалентно варианту 4) 
18,6 2,9 18,5 175 

НСР05 3,6 - - 8,3 
 

 

Кроме того, при определении эффективности внесения удобрений 

под сельскохозяйственные культуры, в том числе плодовые, важное значе-

ние имеет окупаемость 1 кг действующего вещества минеральных удобре-

ний прибавкой урожая продукции [9]. Несомненно, чем выше это соотно-

шение, тем эффективней данный агроприем. Так, в данных исследованиях 

установлена высокая эффективность применения комплексных минераль-

ных удобрений «Суперагро» и НАФК, которые в среднем за три года обу-

словили окупаемость 1 кг NPK на уровне 59-63 кг/га плодов (рис. 2). 

 

 
 

 

Рис. 2. Окупаемость единицы действующего вещества  

минеральных удобрений прибавкой урожая плодов яблони сорта Флорина 

(среднее 2013-2015 гг.) 
 



Плодоводство и виноградарство Юга России № 43(01), 2017 г. 

http://journal.kubansad.ru/pdf/17/01/08.pdf. 10 

Внесение эквивалентного количества простых удобрений привело к 

получению меньшей прибавки урожая на единицу действующего вещества 

удобрений, что, в первую очередь, связано с увеличением затрат удобре-

ний и более низким уровнем урожайности. 

Следует также отметить, что более низкая эффективность простых 

удобрений по сравнению с комплексными, с которыми в почву одновре-

менно поступают три элемента питания, обусловлена также увеличением 

затрат на их внесение, в том числе трудовых и материальных. Это связано 

с ограниченными возможностями смешивания и совместного внесения от-

дельных видов простых удобрений и большей их физической массой. 

В исследованиях по изучению эффективности использования рас-

творов микроэлементов для некорневой подкорми яблони в периоды вы-

движения бутонов, после осыпания лепестков, активного роста побегов и 

дифференциации плодовых почек установлено, что обработка деревьев 

сортов Криспин, Вильмута и Ренет Симиренко препаратами «Адоб», 

«Босфолиар», «Еколист», содержащими комплекс микро- и макроэлемен-

тов, обусловила активизацию их продукционных процессов.  

Так, оптимизация минерального питания растений вследствие           

3-4-кратного применения микроудобрений на фоне оптимальной обеспе-

ченности почвы основными макроэлементами, способствовала увеличе-

нию завязываемости, уменьшению осыпания завязи, повышению массы 

плодов и, как следствие, формированию более высокой урожайности (на 9-

36 % по сравнению с контролем в зависимости от сорта и вида удобрений). 

Анализ динамики урожайности за период исследований в связи с 

применением разных видов микроудобрений на примере сортов Криспин и 

Вильмута показал, что внесение растворов микроэлементов обеспечивало 

существенную прибавку урожайности даже в годы с экстремальными по-

годными условиями в период вынужденного покоя, во время цветения и 
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закладки плодовых почек 2011–2015 гг. (табл. 2). По сорту Ренет Сими-

ренко отмечена аналогичная закономерность.  

 

Таблица 2 – Динамика урожайности деревьев яблони при внесении  

комплексных микроудобрений, т/га 
 

Вариант  

Год исследований 
Суммарный 

урожай, 

т/га 

Средняя урожайность 

2011 2012 2013 2014 2015 

2011- 

2015 гг., 

т/га 

прибавка 

т/га % 

Криспин 

Контроль 13,3 30,2 18,0 26,4 9,8 97,7 19,5 - - 

Босфолиар 13,9 33,9 20,0 28,5 10,2 106,5 21,3 1,8 9,2 

Адоб 14,3 33,9 20,3 28,5 10,5 107,5 21,5 2,0 10,3 

Эколист 13,8 37,8 21,0 33,9 11,7 118,2 23,6 4,1 21,0 

НСР05 0,5 1,5 2,3 2,2 1,6 8,1 3,1 - - 

Вильмута 

Контроль 13,6 26,8 8,3 25,3 11,4 85,4 17,1 - - 

Босфолиар 14,3 30,5  8,9 28,3 13,0 95,0 19,0 1,9 11,1 

Адоб 14,1 31,7 9,1 28,3 11,5 94,7 18,9 1,8 10,8 

Эколист 16,0 34,5 12,1 37,8 15,4 115,8 23,2 6,1 35,7 

НСР05 1,3 1,2 0,7 1,4 1,0 10,5 2,0 - - 
 

Кроме того, деревья на вариантах опыта, предусматривающих внесе-

ние микроэлементов, характеризуются большей площадью ассимиляцион-

ной поверхности, концентрацией хлорофилла в листьях, лучшим общим 

состоянием. То есть, можно предположить, что проведение некорневых 

подкормок, помимо оптимизации продукционных процессов вследствие 

улучшения условий поглощения элементов, обеспечило повышение устой-

чивости яблони к действию внешних стресс-факторов. 

Среди исследуемых видов микроудобрений наибольшее влияние на 

урожайность трех сортов яблони имело применение «Эколист», что в 

среднем обеспечило повышение урожая плодов на 3,9-6,1 т/га (или 20-36 % 

по сравнению с контролем) с выходом товарной продукции до 95 %. 

При изучении такого агроприема, как проведение некорневых под-

кормок яблони растворами комплексных микроудобрений, установлено, 

что наибольшей эффективностью и, как следствие, рентабельностью отме-
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чено применение раствора «Эколист». Его внесение в течение вегетации 

яблони обеспечило существенное увеличение урожайности и, несмотря на 

его более высокую стоимость, оказалось экономически целесообразным 

(табл. 3).  

 

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения комплексных 

микроудобрений, 2011-2015 гг. (в расчете на 1 га) 
 

Вариант  

Прибавка 

урожая, 

т/га 

Стоимость  

дополнительной 

продукции  

в ценах  

реализации, 

тыс. грн 

Всего 

дополни-

тельных 

затрат,  

тыс. грн 

Дополнитель-

ная прибыль  

с 1 га, 

тыс. грн 

Уровень  

рентабель- 

ности,  

% 

Криспин 

Контроль - - - – – 

Босфолиар 1,8 6,3 3,1 3,1 102 

Адоб 2,0  8,4 4,2 4,2 100 

Эколист 4,1 31,5 14,1 17,3 123 

Вильмута 

Контроль - - - – – 

Босфолиар 1,9 16,1 8,3 8,8 111 

Адоб 1,8  9,1 4,5 4,6 102 

Эколист 6,1  49,7 21,9 27,8 127 

Ренет Симиренко 

Контроль - - - – – 

Босфолиар 2,3 14,0 8,4 7,6 109 

Адоб 2,0  9,8 4,8 5,0 104 

Эколист 3,9 35,6 12,0 14,5 121 
 

Примечание. Дополнительные затраты включают стоимость удобрений, затраты  

на их внесение, сбор и реализацию дополнительной продукции. 
 

 

Таким образом, на основе анализа взаимосвязи интенсивности про-

дукционных процессов деревьев яблони с изменениями условий их мине-

рального питания вследствие применения агрохимических мероприятий, 

показана агрономическая и экономическая эффективность использования 

доз, рассчитанных на основе листовой диагностики с учетом выноса пита-

тельных веществ и не превышающих N30-45P20-45K25-45, целесообразность их 

внесения в форме комплексных минеральных удобрений, а также проведе-
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ние некорневых обработок растворами комплексных микроудобрений в 

определенные фазы развития яблони.  

 

Выводы. Использование в интенсивных насаждениях яблони научно 

обоснованных систем удобрения, предусматривающих внесение умерен-

ных доз, рассчитанных с учетом интенсивности поглощения и выноса оп-

ределенных элементов, их применение в виде комплексных макроудобре-

ний, а также проведение некорневых подкормок микроудобрениями в пе-

риоды наибольшей потребности плодовых деревьев в питании, является 

агрономически и экономически целесообразным.  

Полученные прибавка урожая плодов на уровне 3-6 т/га, окупаемость 

1 кг NPK до 50 кг плодов и снижение затрат удобрений на 25-60 % ком-

пенсируют превышение затрат материальных и трудовых ресурсов на про-

ведение данных агроприемов в условиях Южной Степи Украины. 
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