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Аннотация. В аналитическом обзоре представлены литературные дан-

ные о влиянии отдельных элементов питания на процессы роста и развития 

растений малины ремонтантной, которые должны учитываться при разра-

ботке дифференцированных технологий возделывания этой культуры в поч-

венно-климатических условиях Республики Беларусь. 
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Summary. The analytical review presents literature data on the influence of 

individual nutrients on the growth and development of remontant raspberry plants, 

which should be taken into account when developing differentiated technologies for 

cultivating this crop in the soil and climatic conditions of the Republic of Belarus. 

(Поступила в редакцию 28.05.2020 г.) 

Введение. Малина ремонтантная является одной из наиболее 

ценных ягодных культур. Ее плоды пользуются большим спросом у 

населения, т. к. обладают комплексом уникальных питательных и ле-

чебных свойств [1]. Период плодоношения у растений ремонтантной 

малины растянут, а урожай формируется, начиная с конца лета, и про-

должается до начала-середины осени. Популярность данной культуры 

связана и с возможностью за один вегетационный сезон формировать 

как побеги, так и давать урожай, что, на наш взгляд, является одним из 

важнейших достоинств в этой культуры. Также к несомненным досто-
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инствам ремонтантной малины, кроме вышеперечисленных, можно 

отнести и значительно большую толерантность к болезням и вредите-

лям. Однако эта культура более требовательна к водно-воздушному и 

питательному режимам почвы, потому что основная масса корней у 

нее залегает в верхних слоях почвы на глубине до 30-40 см [1].  

Малина ремонтантная – многолетнее поликарпическое растение. 

В течение всей своей жизни она растет и плодоносит на одном и том 

же месте, выносит из почвы одни и те же элементы питания. Ежегод-

ный вынос одних и тех же элементов питания приводит к резкому их 

дефициту в почве. 

Одним из самых доступных и эффективных способов устранения 

данного дефицита является внесение удобрений. Основой для проекти-

рования и разработки системы удобрения данной культуры является 

данные по обеспеченности почвы теми или иными элементами пита-

ния, а также соответствие особенностей питания физиологическим по-

требностям этой культуры. 

Результаты исследований и их обсуждение. В аналитическом 

обзоре литературы будет рассмотрено биолого-физиологическая роль и 

значение отдельных, наиболее важных, на взгляд авторов, элементов 

питания, необходимых для нормального роста и развития растений 

малины ремонтантной, а также будут представлены визуальные симп-

томы их недостатка. 

Урожай малины ремонтантной, в основном, определяется сбалан-

сированным уровнем азотного питания, который считается основным 

урожаеобразующим компонентом [17]. Точное определение доз внесе-

ния этого элемента питания затруднительно, учитывая его подвиж-

ность в почве. При возделывании малины ремонтной несбалансиро-

ванное азотное питание с завышенными дозами этого элемента резко 

снижает морозо- и зимостойкость этой культуры, в результате чего в 

холодные и суровые зимы значительно возрастает риск вымерзания 

побегов. Завышенные дозы азотных удобрений ведут к последующему 

загрязнению окружающей среды. Дефицит азота вызывает заметное 

замедление роста растений. Симптомы дефицита азота проявляются на 

листьях, которые приобретают светло-зеленую окраску [25]. 

Ранней весной очень остро на плантациях малины ремонтантной 

и стоит проблема обеспеченности их фосфором, который отвечает за 

процессы деления клеток, переноса энергии и правильное развитие 

корневой системы этой культуры. Малина ремонтантная характеризу-

ется сравнительно невысокой потребностью в этом элементе пита-

ния. Выявлено, что ежегодно малина ремонтантная выносит с гектара 

от 6 до 8 кг P2О5 [24], следовательно, при своевременной и качествен-
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ной подготовке почвы под закладку ее плантаций, характеризующихся 

оптимальной для этой культуры реакцией почвенной среды, во время 

ее последующего возделывания существует минимальный риск в недо-

статке этого элемента питания [24]. Однако, если в период вегетации 

наблюдается характерное фиолетово-пурпурное обесцвечивание листь-

ев, указывающее на дефицит фосфора, то этот элемент питания лучше 

всего внести в виде некорневой подкормки. 

Калий также является элементом питания, который требует свое-

го ежегодного внесения. Подтверждением тому являются и данные по 

выносу данного элемент питания, т. к. вместе с урожаем в 1 т малина 

ремонтантная выносит 2,9 кг калия [23]. Физиологическая роль же это-

го элемента заключается в управлении водным потенциалом растений 

малины, повышении их морозостойкости и влиянии на такую важную 

характеристику качества ягод малины ремонтантной, как содержание 

сахаров и плотность ягод. Точную дозу внесения калия лучше всего 

рассчитать на основе результатов химического анализа почвы, которые 

отображают содержание калия в подвижной (доступной) растениям 

форме. Это важно, потому что избыток этого элемента питания в ризо-

сфере уменьшает возможность поглощения малиной ремонтантной 

кальция и магния [21]. 

При дефиците калия рост и развитие растений малины ремон-

тантной существенно замедляются, а ее однолетние побеги становятся 

тонкими и постепенно отмирают. Симптомы дефицита калия проявля-

ются во время созревания и уборки ягод на краях листьев, а сами же 

листья становятся коричневыми и усыхающими. Недостаток калия 

сильно влияет на урожайность – урожайность уменьшается. Плоды 

становятся мелкими и слабоокрашенными. Недостаток этого элемента 

питания можно устранить путем некорневой подкормки [14]. Однако 

слишком высокие дозы внесения калия приводят к характерным симп-

томам дефицита магния на листьях, а на ягодах это проявляется в 

ухудшении их вкусовых качеств и характеристик. Чаще всего дефицит 

калия проявляется на легких, кислых и плохо дренированных почвах, 

где корневая система малины ремонтантной развита слабо.  

После азота, фосфора и калия к важнейшим для роста и развития 

растений малины ремонтантной питательным элементам относится маг-

ний. При этом, в первую очередь, определяющую роль магний играет 

потому, что он необходим растениям малины ремонтантной для образо-

вания хлорофилла. Без магния в растениях не смог бы нормально проте-

кать процесс фотосинтеза [17]. Симптомы дефицита магния чаще всего 

возникают на легких песчаных почвах, реже – на тяжелых. Характерным 

признаком недостатка данного элемента является хлороз, первоначально 
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проявлявшийся на старых листьях. Высокие дозы калийных удобрений 

являются наиболее частой причиной возникновения дефицита магния. 

Для устранения дефицита этого элемента питания применяется некорне-

вая подкормка микроудобрениями, содержащими в своем составе дан-

ный элемент питания, до и после цветения растений. 

Вторым по физиологической значимости для роста и развития 

растений малины ремонтантной микроэлементом является бор. Он ока-

зывает существенное влияние на углеводный, белковый и нуклеиновый 

обмены и целый ряд других биохимических процессов. При его недо-

статке нарушаются синтез и, особенно, передвижение углеводов, фор-

мирование репродуктивных органов, оплодотворение и плодоношение 

[22]. Бор не может реутилизироваться в растениях малины ремонтант-

ной, поэтому при его недостатке, прежде всего, страдают молодые рас-

тущие органы, происходит отмирание точек роста. Бор оказывает су-

щественное влияние на метаболизм кальция и эффективность его 

функционирования в растении. Он играет ключевую роль в процессах 

обеспечения фертильности пыльцы и ее последующем прорастании, 

следовательно, в формировании качественных семян и нормальном 

развитии ягод. Бор влияет на митоз, развитие и удлинение клеток [22]. 

Недостаток бора проявляется в том, что на растениях малины ремон-

тантной формируются маленькие по размеру цветки (лепестки цветка 

не пересекаются!), а в последующем они также формируют и малень-

кие ягоды [5, 11].  

В первый период после закладки плантации малины ремонтант-

ной требуется высокое содержание в почве магния, железа и марганца.  

Физиологическая роль железа для роста и развития растений ма-

лины ремонтантной заключается в том, что оно является функциональ-

ной составляющей, частью ферментативных систем растений малины 

ремонтантной. Особенно важна его роль в окислительном и энергети-

ческом обменах, а также в образовании хлорофилла. Поэтому органи-

ческие соединения, в состав которых входит железо, прежде всего, 

необходимы растениям малины ремонтантной для протекания биохи-

мических процессов, происходящих во время дыхания и фотосинтеза 

[3, 12]. Таким образом, в биохимии и физиологии растений малины 

ремонтантной железу отводится одна из ключевых ролей, поскольку 

процессы образования хлорофилла нормально протекают только при 

участии железа. Оно непосредственно участвует в фотосинтезе, а орга-

нические комплексы железа принимают участие в переносе электро-

нов. Кроме этого, негемовые железосодержащие белки принимают 

участие в восстановлении нитритов и сульфатов, а само железо прини-

мает непосредственное участие в метаболизме нуклеиновой кислоты 
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[5]. Основными и постоянными признаками, сопровождающими и 

нарушение питания малины ремонтантной данным элементом, являет-

ся расстройство работы пигментного аппарата и подавление синтеза 

зеленого пигмента листа – хлорофилла [13]. Дефицит железа чаще все-

го наблюдается на почвах с высоким содержанием усвояемых форм 

фосфатов, которые способствуют переводу железа в малодоступное 

для растений состояние. Дефицит железа в растении (особенно после 

посадки и первые 2 года после этого) является причиной угнетения 

роста и развития растений малины ремонтантной (вызывает плохое 

развитие корней и надземных частей) [16], а также способствует сни-

жению их морозо- и зимостойкости [15]. Симптомы дефицита железа 

могут проявляться на почвах со щелочной реакцией почвенной среды 

(pH почвы > 7,2) [21], а также на почвах с высоким содержанием фос-

фора в почве. На молодых верхушках побегов растений малины ремон-

тантной листовая пластинка становится яркой, белой, а иногда ее побе-

ги отмирают [23].  

Марганец также является важным элементам питания, который 

требуется для нормального роста и развития кустов малины ремон-

тантной и получения стабильной и высокой ее урожайности. Он увели-

чивает интенсивность дыхания, повышает усвоение углекислого газа и 

синтез углеводов. Дефицит марганца проявляется в виде межжилочно-

го хлороза, начиная с краев листовой пластинки [25]. Листовая пла-

стинка желтеет и имеет вид елочки, а главная и боковые жилки оста-

ются зелеными. Рост растений малины ремонтантной существенно за-

медляется. Симптомы недостатка марганца могут проявляться на 

влажных, суглинистых, плохо дренированных почвах с высоким уров-

нем залегания грунтовых вод, характеризующихся слабокислой реак-

цией почвенной среды (pH почвы > 6,7), наряду с высоким содержани-

ем кальция и органических веществ [2, 26].  

Медь также входит в состав целого ряда окислительно-

восстановительных ферментов и принимает непосредственное участие 

в процессах фотосинтеза, углеводного и белкового обменов. Симптомы 

дефицита меди могут проявляться на торфяных, песчаных, кислых или 

сильно щелочных почвах. Коричневые пятна образуются на апикаль-

ных листьях в июле и августе, а затем края листовой пластинки скру-

чиваются вверх. Они постепенно усыхают и опадают. Верхушка расте-

ния тоже усыхает. Дефицит меди также существенно снижает морозо- 

и зимостойкость растений малины ремонтантной [5]. 

Цинк оказывает многостороннее действие на процессы обмена 

энергии и веществ в растениях малины ремонтантной, что обусловлено 

его участием в составе целого ряда ферментов и в синтезе ростовых 
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веществ – ауксинов. При недостатке цинка резко тормозится рост, вы-

являются функциональные нарушения процессов фотосинтеза, фосфо-

рилирования, синтеза углеводов и белков, а также обмена фенольных 

соединений [4]. 

Молибден является неотъемлемым компонентом азотного обмена 

растений малины ремонтантной, т. к. функционально входит в состав 

нитраредуктазы, нитрогеназы и некоторых других ферментов. Физио-

логическая роль молибдена заключается в его участии не только в пер-

вичном метаболизме азотистых соединений (редукция нитратов), но и 

в заключительном этапе синтеза белков. При недостатке молибдена 

растения малины ремонтантной значительно отстают в своем росте и 

снижают урожайность, а на листьях проявляются признаки хлороза в 

виде бледной окраски. В результате нарушения азотного обмена листья 

культуры теряют тургор [1]. 

Кремний выполняет множество разнообразных функций в про-

цессах роста и развития растений малины ремонтантной, но основная 

из них – это придание прочности опорному скелету растения. Этот 

микроэлемент присутствует в волокнах механических тканей, обеспе-

чивает высокую силу цветения, а также энергию плодоношения [7-10]. 

Необходимо отметить также и эффективность участия кремния в про-

цессах повышения борьбы иммунитета растений малины ремонтантной 

к грибковым и бактериальным заболеваниям. Этот элемент незаменим 

в процессах повышения устойчивости растений малины ремонтантной 

к стрессовым условиям (засуха, экстремальный температурный режим, 

ветровая нагрузка, жизнеспособность растений в условиях заболочен-

ности и засоленности). В оптимальных дозах кремний улучшает азот-

ный и фосфорный обмены в тканях растений, повышает потребление 

бора и других элементов питания, обеспечивает снижение токсичности 

избыточных количеств тяжелых металлов [6]. 

Кремний принято считать условно необходимым микроэлементом 

для растений малины ремонтантной. Таким образом, внешних призна-

ков его дефицита невозможно обнаружить на растениях малины ре-

монтантной. В то же время практические наблюдения показывают, что 

его присутствие вызывает интенсивный рост растений (формируется 

более мощная корневая система, увеличивается площадь листьев), 

улучшает развитие (увеличивается количество и качество скелетных 

побегов, ускоряется и усиливается цветение, увеличивается содержа-

ние сахаров и других полезных компонентов в ягодах, а также продле-

вается срок их хранения) [6-7], повышает устойчивость к неблагопри-

ятным факторам внешней среды, что в конечном итоге способствует 

росту урожайности малины ремонтантной. 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



22 

 

Сегодня применение кремнийсодержащих соединений, являю-

щихся экологически чистой альтернативой пестицидам, рассматрива-

ется как способ восстановления и улучшения почвенного плодородия. 

Это весьма перспективное направление в технологиях получения эко-

логически чистых продуктов, базирующееся на применении природ-

ных нетоксичных материалов [12-18]. 

Кобальт в растениях малины ремонтантной накапливается, в 

первую очередь, в пыльце и ускоряет ее прорастание, участвует в аук-

синовом обмене, т. е. стимулирует процессы роста растений (в т. ч. 

способствует растяжению клеточных оболочек). Этот металл участвует 

в клеточной репродукции листьев (увеличение толщины и объема ме-

зофилла, размеров и количества клеток столбчатой и губчатой парен-

химы листа). Кроме этого, кобальт повышает общее содержание воды в 

растениях, что способствует повышению засухоустойчивости растений 

малины ремонтантной. Кроме того, многолетними исследованиями 

установлено положительное влияние кобальта и на процессы форми-

рования и функционирования фотосинтетического аппарата растений 

путем повышения концентрации хлоропластов и пигментов в листьях 

[20, 21]. И хотя необходимое для нормального роста и развития расте-

ний количество этого микроэлемента очень низкое, а его физиологиче-

ская незаменимость для растений малины строго не доказана, кобаль-

товые удобрения все же способствуют повышению урожайности сель-

скохозяйственных культур и улучшают качество производимой про-

дукции. Внешние признаки недостатка кобальта в растениях малины 

ремонтантной очень схожи с признаками дефицита азота. Они внешне 

проявляются в замедлении процессов роста растений малины, пожел-

тении и хлорозе листьев, укороченном цикле их развития [13].  

Современная практика применения удобрений на плантациях ма-

лины ремонтантной базируется, в основном, на данных полевых опы-

тов и анализах почв. Вместе с тем известно, что полевыми опытами 

невозможно охватить все различия в почвенном плодородии и не по 

всем элементам питания имеются надежные критерии обеспеченности 

почв (например, по азоту). Кроме того, показатели содержания по-

движных форм элементов питания в почве весьма динамичны, а на их 

способность обеспечивать растения малины ремонтантной тем или 

иным элементом питания оказывают существенное влияние агротех-

нические, погодно-климатические, почвенно-агрохимические и микро-

биологические факторы. Оценить доступность питательных элементов 

можно и с помощью самого растения. Поэтому наряду с почвенными 

анализами все большее распространение получает и анализ самих рас-

тений на содержание в них тех или иных элементов питания, которые 
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являются интегрированным выражением всех факторов на минераль-

ное питание того или иного растения (тканевая или растительная диа-

гностика минерального питания). 

Тканевая диагностика включает в себя ряд взаимосвязанных ме-

тодов по определению неорганических форм соединений тех или иных 

элементов питания в отобранных пробах, причем для анализа исполь-

зуют срезы стеблей, черешков, жилок листьев, выжатого сока, а также 

вытяжек или навесок из этих частей или других органов сельскохозяй-

ственных растений, что позволяет корректировать дозы вносимых 

удобрений. 

Применительно к малине ремонтантной вопросы тканевой (рас-

тительной) диагностики с целью корректировки доз вносимых удобре-

ний и по настоящее время не разработаны. 

Заключение. Проведенный выше анализ специальных литератур-

ных источников по теме статьи показал, что с помощью отдельных эле-

ментов питания, обладающих высокой биологической активностью, 

можно целенаправленно и точно воздействовать на процессы роста и 

развития растений малины ремонтантной, к примеру, на устойчивость ее 

к неблагоприятным как биотическим, так и абиотическим факторам 

произрастания. Как избыток элементов питания, так и их недостаток 

ведут к разного рода биологическим и физиологическим реакциям, ко-

торые необходимо учитывать при разработке дифференцированных тех-

нологий возделывания данной культуры в различных регионах мира.  

Разработка и последующие использование методов тканевой (рас-

тительной) диагностики позволит оперативно корректировать дозы 

вносимых под ремонтантную малину удобрений. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЗАЩИТЫ ЧЕСНОКА 

ОЗИМОГО ОТ ГНИЛЕЙ 

Д. А. Брукиш, Н. А. Матиевская  

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь (Республика Беларусь, 230008, 

г. Гродно, ул. Терешковой, 28; e-mail: ggau@ggau.by) 

Ключевые слова: чеснок озимый, возбудители гнилей, фунгициды, рас-

пространенность, эффективность. 

Аннотация. Проведены исследования по изучению экономической эф-

фективности применения фунгицидов для протравливания зубков чеснока ози-

мого перед посадкой. Использовали протравитель Ламадор Про, КС с нормой 

расхода 0,8 л/т. В результате исследований установлено, что предпосевная 

обработка зубков чеснока озимого повышает сохранность растений после 

перезимовки на 23,8 % и снижает распространенность гнилей к моменту 

уборки урожая на 7,6 %. Данный прием защиты чеснока озимого от гнилей 

позволил увеличить урожайность луковиц на 14,6 ц/га. 

Уровень хозяйственной эффективности применения протравителя Ла-

мадор Про, КС составил 17,3 %. При этом чистый доход от выращивания 

чеснока озимого в СООО «Леор-Фиш» Новогрудского района с применение 

фунгицида Ламадор Про, КС составил 16203,36 $ США на 1 га при уровне 

рентабельности  419,8 %. 

 

ECONOMIC EFFICIENCY OF PROTECTING WINTER GARLIC 

FROM ROTS 

D. A. Brukich, N. A. Matievskaja  

EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

Key words: winter garlic, pathogens of rot, fungicides, prevalence, effectiveness. 

Summary. Researches on economic efficiency of application of fungicides for 

etching of winter garlic before planting have been conducted. Lamador Pro, KS with 

the consumption rate of 0,8 l/t was used. As a result of studies it was found that pre-

sowing treatment of winter garlic increases the safety of plants after overwintering 

by 23,8 % and reduces the prevalence of rot by 7,6 % by the time of harvest. This 

method of protection of winter garlic from rotting allowed to increase the yield of 

bulbs by 14,6 c/ha. 

The level of economic efficiency of Lamador Pro, KS etchant application was 

17,3 %. At the same time, the net income from winter garlic growing in «Leor-Fish», 
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