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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы и степень её разработанности.  В современных 

условиях важнейшим фактором повышения эффективности отрасли является со-

здание высокоурожайных плодовых насаждений интенсивного типа, обеспечи-

вающих быструю окупаемость затрат, высокую производительность труда и низ-

кую себестоимость продукции [77, 191, 203]. Основной принцип создания таких 

насаждений − увеличение количества деревьев на единице площади. Однако, 

чрезмерное  уплотнение деревьев приводит к ухудшению некоторых показателей 

их жизнедеятельности, а сорта  неоднозначно реагируют на этот прием [112, 

215]. Известно, что использование клоновых подвоев, отличающихся довольно 

интенсивными ростовыми процессами, обеспечивает возможность реализации 

принципа ресурсосбережения при создании и эксплуатации плодовых насажде-

ний. Между тем до настоящего времени не сформулированы принципы опреде-

ления оптимальной для конкретных территории степени уплотнения деревьев, 

обусловливающей не только их скороплодность но и дальнейшее эффективное 

функционирование на протяжении жизни сада. Отсутствие такой информации 

затрудняет принятие обоснованного решения по оптимизации схемы посадки де-

ревьев различных сортов яблони, в том числе в насаждениях на среднерослых 

подвоях. Весьма ограничены сведения о подборе сортов-опылителей (взаимо-

опылителей) и их размещения в кварталах (клетках) сада яблони [122]. 

Цель исследований − агробиологическое обоснование возможной степени 

уплотнения деревьев в ряду, а также особенностей подбора и размещения сортов 

– взаимоопылителей в связи с созданием устойчиво функционирующих и высо-

копродуктивных насаждений яблони на среднерослых подвоях, обеспечиваю-

щих реализацию принципа ресурсосбережения в условиях прикубанской зоны 

садоводства.  

Исходя из поставленной цели решались следующие задачи:  
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1. Определить лучший сортимент для насаждений яблони на среднерослом 

клоновом подвое ММ106 для специфических природных условий прикубанской 

зоны садоводства. 

2. Определить морфофизиологические параметры молодых растений яб-

лони, связанные с возможной степенью уплотнения насаждений. 

3. Изучить влияние подвоя на показатели компактности кроны деревьев яб-

лони и их теневыносливость.  

4. Уточнить возможную степень уплотнения (в ряду) деревьев различных 

сортов яблони, привитых на среднерослом подвое ММ106 (почвы – чернозем вы-

щелоченный). 

5. Определить критерии подбора лучших пар сортов-взаимоопылителей.  

6. Обосновать конструкцию сада, обеспечивающую эффективное опыление 

сортов яблони на среднерослом подвое ММ106.  

7. Дать оценку эффективности функционирования сада яблони предлагае-

мого типа.  

Научная новизна исследований. Предложены критерии оценки теневы-

носливости плодового дерева, защищенные патентом РФ.  

Определены индикаторы лучших сортов-взаимоопылителей с учетом пока-

зателя «содержание сахаров в цветках растений». 

Введено понятие «бисады». Обоснованы особенности конструкции насаж-

дений яблони на среднерослом подвое ММ106 по типу «бисад». 

Теоретическая значимость работы. Расширены представления о морфофи-

зиологических особенностях привойно-подвойной комбинации яблони, опреде-

ляющих потенциальную теневыносливость деревьев в создаваемых агроэкоси-

стемах сада.  

Практическая значимость. Уточнен промышленный сортимент, обеспе-

чивающий устойчивое функционирование насаждений яблони на среднерослом 

подвое ММ106 в условиях юга европейской России (почвы – чернозем выщело-

ченный).  
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Определена возможная степень уплотнения деревьев в ряду в насаждениях 

яблони на среднерослом подвое ММ106, обеспечивающая существенное увели-

чение урожайности. 

Определены сорта-опылители (взаимоопылители) яблони, обеспечивающие 

успешное перекрестное опыление цветков. Обосновано наиболее рациональное 

их размещение на территории квартала сада.  

Методология и методы диссертационного исследования.  Методологиче-

ской основой работы явились опубликованные ранее научные труды российских 

и зарубежных ученых, посвященные рассматриваемой проблеме. При организа-

ции процесса исследований предусмотрены его проектирование, проведение и 

оценка полученных результатов. При этом использованы общепринятые агро-

биологические методы исследования.  

Основные положения, выносимые на защиту:  

1. Подбор и использование ценных сортов яблони, привитых на средне-

рослом подвое ММ106, – важное условие создания устойчиво функционирую-

щих и высокопродуктивных насаждений с возможностью реализации ресурсо-

сберегающих технологий выращивания. 

2. Допустимая степень уплотнения насаждений яблони в конкретных поч-

венно-климатических условиях, обеспечивающая существенное увеличение уро-

жайности, определяется теневыносливостью деревьев, зависящей от генетиче-

ской специфичности используемых сортов и характера влияния применяемого 

подвоя. Прогнозирование теневыносливости растений яблони осуществляется 

по предлагаемым диагностическим критериям с учетом средней длины побегов 

продолжения центрального проводника и боковых ветвей первого порядка ветв-

ления. 

3. Подбор лучших сортов-опылителей  (взаимоопылителей), осуществляе-

мый на основе особенностей цветения (продолжительности, морфобиологиче-

ских характеристик цветков, в том числе содержания в них сахаров), и их раци-
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ональное размещение на территории квартала сада обеспечивают наиболее пол-

ную реализацию потенциальной продуктивности яблони на подвое ММ106 в 

условиях прикубанской зоны садоводства.  

Личный вклад соискателя в проведение научного исследования и получе-

ние наиболее существенных научных результатов состоит в следующем: 

– определении актуальной задачи современного садоводства на юге евро-

пейской России; 

– закладке опытов и проведении научного эксперимента; 

– участии в анализе и интерпретации полученных результатов; 

– личном участии в апробации исследований; 

– подготовке публикаций в различных изданиях, в том числе рецензируе-

мых, доля личного участия в которых пропорциональна числу соавторов. 

Степень достоверности результатов. Достоверность и обоснованность 

результатов подтверждается постановкой значительного числа опытов, большим 

объемом многолетних экспериментальных данных, применением общепринятых 

методов исследований, соответствием представленных выводов поставленным 

задачам и статистическим анализом. 

Апробация результатов. Результаты исследований представлены на  меж-

дународных и Всероссийских научно-практических конференциях: «Агроэколо-

гические аспекты устойчивого развития АПК» (Брянск,2021), «Развитие научно-

ресурсного потенциала аграрного производства: приоритеты и технологии» (Ря-

зань, 2021), «Юбилейная конференция КубГАУ» (Краснодар,2022), «Теория и 

практика современной аграрной науки» (Новосибирск,2022, 2023), «Точки науч-

ного роста: на старте десятилетия науки и технологии» (Краснодар, 2023), «Ак-

туальные вопросы научно-технологического развития агропромышленного ком-

плекса» (Махачкала, 2023), «Роль аграрной науки в устойчивом развитии АПК» 

(Ярославль, 2024), а также в отчете НИР кафедры плодоводства Кубанского ГАУ 

в рамках программы «Приоритет- 2030» (Краснодар, 2024). Результаты исследо-

ваний по мере поэтапного их выполнения внедрены в хозяйстве ОАО «Агро-

ном», на общей площади 67 га (приложения 4-5). 
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Публикации результатов исследований. По теме диссертации опублико-

вано 11 научных работ, в том числе 2 работы в рецензируемых научных журна-

лах, определенных ВАК РФ; 2 патента Российской Федерации. Общий объем 

публикаций  2,8 п.л., в т.ч. доля участия автора –  1,9 п.л.  

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на   

124 страницах машинописного текста, состоит из введения, основной части (3  

главы), заключения, списка литературы и приложения; содержит 21 таблицу и 24  

рисунка.  Список литературы включает 248 источников, в том числе 22 - на ино-

странных языках. 

Автор выражает искреннюю благодарность за помощь в проведении иссле-

дований и подготовке диссертации научному руководителю доктору с.-х. наук, 

профессору, заслуженную деятелю науки РФ Т.Н. Дорошенко. 
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1 СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ ВОПРОСА ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Конструкция плодовых насаждений − совокупность размерных и оптико-

физиологических характеристик сада, обусловленных схемой размещения дере-

вьев и системой формирования крон, принятых для конкретных насаждений, ис-

ходя из почвенно-климатических условий и биологических характеристик опре-

деленных сортов, привитых на определенные подвои [8, 17, 59,118 ]. 

Поэтому закладку плодовых насаждений начинают с выбора сорта и под-

воя, для которых определяют оптимальные схемы размещения, обеспечивающие 

возможность динамического в пространстве и времени регулирования парамет-

ров роста и способствующие наиболее полному проявлению потенциальной про-

дуктивности растений на каждом этапе их развития  [2, 41, 57, 89, 120, 154]. 

 

1.1 Роль сорта и подвоя в создании высокопродуктивных                        

насаждений 

 

По мнению ряда авторов [18, 35, 94] включать в сортимент новый сорт це-

лесообразно лишь в том случае, если он по урожайности и товарным качествам 

плодов превосходит лучшие возделываемые в конкретной зоне сорта. Гарантией 

получения запланированной урожайности, как считает Кудрявец Р. П. [72], мо-

жет служить соответствие экологических условий требованиям конкретного 

сорта. При этом сортовая агротехника должна способствовать наиболее полному 

проявлению его потенциальных возможностей. 

В связи с созданием уплотненных и суперуплотненных насаждений воз-

росли требования к сорту как основному средству производства. По мнению ряда 

исследователей [84, 151, 163], перспективность возделывания того или иного 

сорта зависит прежде всего от качества плодов и востребованности его на рынке. 

В последнее время стали весьма популярны так называемые «коммерческие» 

сорта зарубежной селекции с высоким качеством плодов такие как Пинк Леди, 
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Моди, Фуджи, Грин Стар, Флорина и другие. Наряду с этими сортами увеличи-

вается доля сортов местной селекции таких как Кубанское багряное, Прикубан-

ское и т.д. [25, 71]. 

Необходимо отметить, что при равном качестве плодов предпочтение про-

изводственников отдается продуктивным сортам со стабильной урожайностью 

[5, 11, 47, 74, 92]. И. В. Кашин  [ 96]  указывает, что сорта для современных садов 

должны быть не только урожайными и иметь высокие товарные и потребитель-

ские качества плодов, но и способными противостоять действию абиотических 

и биотических стрессоров, что на сегодняшний день является весьма актуаль-

ным. 

Южный регион всегда отличался повышенными температурами воздуха и 

недостатком влаги в летний период, что еще больше проявляется в последние 

годы. Все это приводит не только к ухудшению качества плодов, но и к резкому 

снижению урожайности насаждений. Поэтому для сохранения высокой эффек-

тивности производства необходимо подбирать сорта, прежде всего устойчивые 

к лимитирующим факторам определенных территорий. 

По данным ряда авторов [56, 70] за счет более правильного использования 

потенциала внешней среды можно значительно увеличить урожайность сорта.  

В современных садах корнесобственные деревья яблони практически не 

встречаются. Подвой (коневая система) существенно влияет на все основные па-

раметры дерева. В связи с этим биометрические характеристики конкретной 

сорто-подвойной комбинации важно учитывать при планировании конструкции 

будущего насаждения.  

Следует, однако, отметить, что до начала нынешнего столетия использова-

лись семенные подвои, а клоновые применяли очень ограниченно [106, 162]. 

По мнению Р.П. Кудрявца [112],   большой интерес стали уделять подвоям 

как наиболее доступному и активному средству регулирования роста и плодоно-

шения яблони в связи с интенсификацией плодоводства. 

Как показано в работах Г.В. Трусевича [ 64 ,207 ],  для получения высоко-

продуктивных и долговечных плодовых насаждений необходимо использовать 
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подвои,  устойчивые к неблагоприятным условиям территории их применения,  

с хорошей совместимостью с сортами и  положительным влиянием на основные 

свойства привитого на нем  сорта.   

Именно благодаря подвою в сочетании с сортом можно создать необходи-

мые размеры деревьев для интенсивных и суперинтенсивных плодовых насаж-

дений. 

В работах ученых Г.В. Трусевича  [207], R.Simons [234 ],  С.Н. Степанова 

[121 ],  А. С. Девятова [55],  И.В. Муханина [ 146] показано, что применение в 

садах яблони  слаборослых подвоев  (М9, СК3,СК-7,  62-396 и др.) позволяет 

снизить  размеры  деревьев в среднем на 30 % от размера сильнорослых.    

По данным многочисленных исследований [21, 37, 49, 61, 89, 117, 153], 

большим достоинством слаборослых подвоев является раннее вступление при-

витого на нем сорта в пору плодоношения и быстрое нарастанием урожаев. 

 Еще в прошлом веке было показано [ 37, 78, 125, 162, 198, 201, 203 225, 

231], что благодаря небольшим размерам деревьев яблони на слаборослых под-

воях, даже при меньшем урожае плодов с отдельного дерева, удается увеличить 

урожай с единицы площади сад в 3-4 раза. 

Кудрявец Р.П. [112]  сообщает, что в зависимости от подвоев различия в 

урожайности в первые годы плодоношения могут достигать 4-25-кратной вели-

чины. К 16-летнему возрасту они несколько сглаживаются, но остаются до-

вольно высокими.   

Многолетние исследования [ 97, 139] показали, чем более слаборослый 

подвой, тем сильнее он влияет на ускорение плодоношения и темпы нарастания 

урожаев у молодых деревьев. У взрослых деревьев сила роста подвоя не влияет 

на урожай. Однако коэффициенты продуктивности находятся в обратной зави-

симости от силы роста сорто-подвойной комбинации. 

М. Чмелева [206] в своих опытах установила, что за первые пять лет пло-

доношения по девяти сортам яблони урожай плодов на слаборослом подвое М9 

был в 4 раза больше, чем на сильнорослый подвоях.  
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З.Н. Тарова [196] сообщает, что плоды с деревьев сортов Голдслур и Стар-

кримзон, выращенных на подвое М9, имели большую среднюю массу, но товар-

ные качества плодов и урожай был выше при использовании  подвоя М4.  

 Д. Ташматова [169] показала, что плоды с деревьев, привитых на подвое 

М9, имели товарные качества лучше, среднюю массу больше, чем у плодов с де-

ревьев, привитых на других подвоях. Сходные данные получены Л. С. Лукьяном 

[107].  По его результатам, масса яблок с деревьев, привитых на М9 и М4, оказа-

лась выше, чем на сеянцах лесной яблони.  

По данным Rosati Faedi [245]  отмечено мельчание  плодов спуровых сор-

тов яблони, привитых на М9 и M26.  В ряде работ [54, 78, 93, 113, 135] так же  

выявлено существенное влияние подвоев на размер плодов.  

По данным ряда авторов  [ 206, 215], доказано, ослабление ростовых про-

цессов изучаемых сортов на подвое СК3. Также выявлено, что сорт Айдаред ха-

рактеризуется более высокой товарностью плодов на данном подвое по сравне-

нию с контрольными комбинациями. 

В условиях Белорусии [110], сорт Имант, привитый  на подвой М9 на 2-5 

год после посадки обеспечил получение более высокой урожайности (10,4 т/га) 

по сравнению с другими вариантами. 

Исследования, проведенные в Крыму Чакаловым [218], показали, что кло-

новые подвои обусловливают силу роста деревьев, позволяют формировать ма-

лообъемные кроны и использовать уплотненные посадки, что в конечном счете 

приводит к повышению продуктивности насаждений. 

Таким образом, для создания современных насаждений важно подбирать 

сорто-подвойные комбинации, которые способны обеспечить при оптимальной 

конструкции насаждений высокую их продуктивность. 
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1.2 Роль элементов конструкции насаждений в формировании                        

урожайности плодовых культур 

 

Реализация потенциальных возможностей сорта и подвоя зависит от усло-

вий, в которых находится конкретная сорто-подвойная комбинация. 

По данным Гегечкори [38 ], в  восьмидесятые годы прошлого столетия на 

Северном Кавказе основной формировкой для плодовых деревьев   была  разре-

женно-ярусно крона, которая позволяла в  насаждениях с округлой кроной полу-

чать максимальные урожаи при схеме размещения сильнорослых сортов яблони 

на слаборослом подвое М9 – 5 х 3 м  (666дер./га) и слаборослых сортов – 4 х 2 м 

(1250 дер./га). Получение первых промышленных урожаев в таких насаждениях 

стало возможным на 4-5 год после посадки сада. 

В свою очередь Агафонов Н.В. [1] , Колесников В.А. [ 159]  указывают, что 

конструкция современного интенсивного сада должна предусматривать быстрое 

освоение отведенной площади питания, раннее начало промышленного плодо-

ношения и высокое качество плодов. Кроме того, она должна быть удобной для 

ухода за почвой и деревьями и обеспечивать высокую производительность труда.   

По мнению Р.П. Кудрявца  [112 ] особое внимание в конструкции насаж-

дения важно уделять геометрическим, оптико-физиологическим и структурным 

параметрам сада. Эти параметры определяются схемой размещения деревьев и 

формой кроны отдельных растений или сплошных рядов. 

От геометрических параметров насаждения зависит количество ФАР, при-

ходящей на поверхность листового полога (% от прихода ФАР на всю площадь 

сада). Возможный процент использования ее в продукционном процессе, а также 

характер распределения первичной продукции на дыхание, рост, формирование 

хозяйственного урожая. 

 С учетом этого конструкция современного интенсивного сада должна в 

короткие сроки максимально заполнить площадь питания проекцией кроны с вы-

соким уровнем освещения большей части листьев в каждый из периодов вегета-

ции.  
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К этому следует добавить, что конструкция сада должна быть удобной для 

ухода за почвой и деревьями. Она должна обеспечивать высокую производитель-

ность труда при проведении всех агротехнических мероприятий, и в первую оче-

редь наиболее трудоемких - обрезки и сбора урожая [103, 110, 112, 119, 146, 160, 

170, 191, 204, 215, 221]. 

На протяжении многих лет проводится большая работа по определению 

оптимальных схем размещения плодовых деревьев [ 224 ].  

Элементы конструкции насаждений сила роста дерева, плотность их раз-

мещения и тип кроны тесно взаимосвязаны между собой. Например, уплотнение 

деревьев приводит к ослаблению их роста, а тип формировки кроны определяет 

оптимальное размещение деревьев [113]. 

Конструкция современного сада предусматривает сокращение объема от-

дельного дерева при увеличении их количества на единице площади. 

Ульянищев А.С [ 209 ]  в своей работе  отмечает, что при разработке опти-

мальной конструкции сада с использованием определенных сорто-подвойных 

комбинаций, прежде всего, необходимо подбирать схему размещения деревьев и 

соответствующую им форму крон, а в дальнейшем  поддерживать оптимальные 

параметры дерева обрезкой.    

По мнению ряда авторов [182] плотное размещение деревьев приводит к 

ухудшению освещенности кроны деревьев, что приводит к снижению качества 

плодов и как следствие продуктивности. 

В условиях Белоруссии, по сообщению А. С. Девятова [ 54], на десятый год 

после посадки кроны яблони при размещении 6х4 м осваивают 15 – 1 6 %, а при 

схеме  4 ×2 м – 39-40 % площади питания. Полог в пределах кроны размещается 

относительно равномерно. При этом к 25-летнему возрасту освещение в глубин-

ных участках таких крон резко снижается. Основная часть листьев размещается 

на периферии. Это приводит к снижению продуктивности листового полога (0,3 

кг/м2 листовой поверхности), тогда как при хорошей освещенности этот показа-

тель составляет 2,0 кг/м2. Эти данные подтверждаются и в работах В. К. Коше-

лева [111], в условиях средней полосы России. 
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В опытах Hansen, [230], при оптимальных условиях для фотосинтеза и рас-

пределения продуктов ассимиляции, получал по 3,2-3,3кг плодов с каждого квад-

ратного метра листьев. При этом качество их было высоким.  Это подтвердил в 

своих  опытах Jackson  [240 ], по его данным сравнительно небольшое (на 55 %) 

снижение освещения сказалось на  количестве крупных плодов.  

В опытах ряда исследователей [210], отмечается  что крупные, хорошо 

окрашенные плоды образуются  при условии поступления к ним не менее 50-70 

% солнечной энергии от количества ее, приходящего на открытую площадку. 

Плоды, сформировавшиеся в условиях затенения, имеют не только неудовлетво-

рительный внешний вид (размер, окраску), но и худший химический состав. Они 

содержат больше кислоты, меньше сахаров и сухого вещества. Такие плоды 

плохо хранятся больше подвержены физиологическим расстройствам и хране-

нии [230]. 

Общее уменьшение количества синтезируемой фитомассы, а также отно-

сительное усиление роста за счет ослабления репродуктивной деятельности рас-

тений следствие снижения уровня освещения отмечалось   многими исследова-

телями [198 ]. 

По данным В. В. Гриненко и Л. С. Фоменко [ 50 ], процесс фотосинтеза у 

яблони регулируется на уровне целого организма. К сходным выводам пришли 

многие исследователи [11, 103, 113, 153]. В итоге этих наблюдений было сделано 

вполне обоснованное заключение, согласно которому точка светового насыще-

ния для насаждения в целом значительно выше, чем для отдельно взятых ли-

стьев, даже развившихся на свету [210].  

На основе изучения уровня освещения разных сторон и разных участков 

крупнообъемных крон яблони, характерных для разреженных садов, выделены 

четыре различающиеся по уровню освещения зоны: периферийная, где приход 

солнечной радиации составляет более 70 % от полного, две промежуточные с 

приходом солнечной радиации соответственно 50-70 и 30-50 % и центральная, в 

которую поступает менее 30 % солнечной энергии. При этом основное количе-
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ство плодов и листьев размещается в первых двух зонах. Третья зона имеет не-

большое значение в качестве плодоносной. Что касается четвертой зоны, то в ней 

практически нет ни листьев, ни плодов. Сходные явления наблюдали в разных 

условиях [231]. 

Размер указанных зон зависит от величины кроны и степени ее загущения, 

что, в свою очередь, определяется сортовыми особенностями яблони, схемой 

размещения деревьев и применяемой системой формирования и обрезки. 

Зависимость продуктивности яблони от уровня освещения хорошо иллю-

стрируют данные, полученные в опытах с сортом Кокс Оранж Пепин на подвое 

М26  Jackson, Palmer [240].  По его результатам освещение деревьев на уровне 

31, 25 и 11 % от полного в течение двух лет привело к снижению их урожайности 

соответственно на 51; 66 и 96 %. Это, по его мнению, обусловлено не только 

низкой фотосинтетической деятельностью листьев, развившихся в условиях за-

тенения, но и изменением характера распределения ассимилятов. 

В высокоплотных насаждениях западной Европы [225] на гектар высажи-

валось до 8000 деревьев и более, которые формировали по типу суперверетена. 

Такие насаждения приводили к значительной прибавке урожая [13, 25, 38, 53, 

224] с единицы площади в первые годы после закладки сада, но  вызывали сни-

жение качества плодов. Вместе с тем исследования, проведенные в Белорусии 

П.Н. Кухта [121], показали, что увеличение плотности посадки деревьев свыше 

2500 деревьев на гектаре, приводят к снижению урожайности и качества плодов. 

В свою очередь А.А. Кладь [117] придерживался мнения о целесообразно-

сти уплотнения до 3500 деревьев на одном гектаре. По-видимому, говоря о воз-

можной степени уплотнения деревьев в саду, необходимо принимать в расчет 

интенсивность роста используемых сорто-подвойных комбинаций в конкретных 

почвенно-климатических условиях. К этому следует добавить, что большинство 

исследователей [ девятов, черепахин,муханин ] пришли к выводу, что уплотне-

ние посадок нужно проводить главным образом за счет загущения деревьев в 

ряду. 
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По данным Hugard, J.  [238], интенсивные яблоневые сады имеют плотность 

стояния 2-3 тыс. дер/га. Это обеспечивает уже на пятый год после посадки полу-

чение урожаев плодов 30 - 45 т/га. 

И. Ф. Инденко [ 89] утверждает, что  прямая зависимость урожайности сада 

от количества деревьев проявляется только в первые 10-12 лет. В дальнейшем 

сады, независимо от схем размещения, были одинаковыми по урожайности. К 

таким же результатам пришел Walker [ 248] в его опытах различия в урожайности 

садов с плотностью стояния 400 и 600 дер/га наблюдались только в первые 6 лет. 

Восьмилетние наблюдения Novoa, S [244 ]  показали, что в условиях Вен-

грии в садах с плотностью посадки от 400 до 1100 дер/га урожайность соответ-

ствовала плодоносящему объему кроны, и как только плодоносящие объемы 

кроны в садах с различным количеством деревьев становились равными, вырав-

нивалась и их урожайность. 

В опытах Г. В. Трусевича и Д. К. Белецкой, проведенных на Кубани, отме-

чено, что независимо от системы формирования и сорта, урожайность яблони 

при схеме размещения деревьев 3,5 х 1,5 м была выше, чем при схеме 3,5×2,5 м 

[207]. 

В Молдавии для сорта Джонатан, привитого на М9, для свободно растущей 

пальметты, свободно растущего веретеновидного куста и естественной уплощен-

ной кроны определены схемы размещения деревьев: между рядами 4 м, а в ряду 

от 1,0 до 2,5 м [12]. 

В США, как отмечают  Westwood et al   [248], при размещении деревьев 

яблони сортов Голден Делишес и Старкинг Делишес на слаборослых подвоях по 

схеме 4,5 х1,2 м в течение 18 лет ежегодно получали в среднем по 61 т/га плодов. 

Максимальная урожайность в наиболее благоприятных условиях года составила 

128 т/га.  

Представленные материалы показывают, что плотное размещение дере-

вьев на единице площади обеспечивает более раннее вступление деревьев в пло-

доношение, а также быстрое нарастание урожаев плодов.  
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Поэтому определение оптимальной степени загущения деревьев при суще-

ствующих современных технологиях выращивания и выявление пороговых зна-

чений продуктивности  сорто-подвойных комбинаций является важным звеном 

на пути создания насаждений с высокой плотностью стояния деревьев.  

Из представленного литературного обзора видно, что элементы конструк-

ции и структура современных насаждений яблони играют огромную роль в по-

вышении ее продуктивности. И хотя результаты многих исследователей дока-

зали положительную роль уплотнения насаждений в повышении урожайности 

растений,  в литературе мало данных о влиянии этого процесса на их жизнедея-

тельность. В этой связи до настоящего времени не сформулированы принципы 

определения оптимальной для конкретных природных условий степени уплот-

нения деревьев, обусловливающей их скороплодность и дальнейшее эффектив-

ное функционирование. Отсутствие такой информации затрудняет принятие 

обоснованного технологического решения по оптимизации конструкции насаж-

дений соответствующих привойно-подвойных комбинаций. 

 

1.3 Элементы ресурсосберегающих технологий 

 

На современном этапе сельскохозяйственного производства в условиях 

жесточайшего дефицита финансовых и материальных ресурсов актуальным ста-

новится вопрос о применении ресурсосберегающих технологий [ 5 ].  

Ресурсосберегающие технологии – совокупность последовательных 

технологических операции, обеспечивающих производство продуктов питания с 

потреблением каких-либо ресурсов (энергии, сырья, материалов и др.) для тех-

нологических целей [172]. 

В последнее время ресурсосбережение с каждым годом становится все бо-

лее актуальной проблемой. Такие факторы, как ограниченность природных энер-

гетических ресурсов, их высокая стоимость, негативное влияние на окружаю-
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щую среду и др., определяют мировую тенденцию энергосбережения – умень-

шение энергопотребления за счет эффективного применения и рационального 

использования [163].  

К ресурсам сельского хозяйства можно отнести: природные ресурсы 

(земля, вода, воздух, растительный и животный мир, природные энергетические 

источники, в хозяйственном обороте), денежные ресурсы и трудовые ресурсы [5,  

185]. 

По мнению ряда исследователей [88,163] проблему ресурсосбережения 

следует рассматривать с позиций агроэкологических проблем земледелия, си-

стем производства растениеводческой продукции и машинных технологий. 

Из существующих рекомендаций по разработке ресурсосберегающих тех-

нологий выделяются приемы, позволяющие добиться оптимального уровня ре-

сурсосбережения [ 88, 163, 172]  Это прежде всего максимальная реализация по-

тенциала  почвенно-климатических условий  местности, использование научно 

обоснованной минимальной обработка почвы, одновременное выполнение не-

скольких технологических операций, внесение подходящих доз минеральных 

удобрений, мелиорантов и средств защиты растений, применение новых высоко-

урожайных сортов и гибридов, а так же использование сельскохозяйственной 

техники нового поколения [172].  

В современной отечественной и мировой практике к наиболее эффектив-

ным почвозащитным, ресурсосберегающим приемам относятся минимальная и 

нулевая обработки почвы [5].   

Например, проведенные в центральной зоне Краснодарского края Кубан-

ским государственным аграрным университетом многолетние опыты, на зерно-

вых культурах, показали высокую экономическую эффективность применения 

отдельных ресурсосберегающих технологических приемов. Так, исключение па-

хоты и переход на поверхностную (минимальную) обработку почвы по всем 

предшественникам позволяет сократить прямые эксплуатационные затраты на 

33,7% [172].  
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При выращивании многолетних плодовых растений, как и полевых, на пер-

вом месте по затратам стоят обработка почвы, использование удобрений и 

средств по защите от болезней и вредителей. Используя приемы, снижающие за-

траты на эти виды работ в технологии выращивания многолетних насаждений, 

можно обеспечить сбережение ресурсов. 

Например, разработанная профессором Дорошенко Т.Н. на кафедре плодо-

водства Кубанского ГАУ технологическая система ведения органического сада 

в условиях юга России, позволяет не только получать экологически безопасные 

плоды но и сократить затраты труда и денежных средств в процессе закладки и 

эксплуатации таких насаждений в несколько раз по сравнению с  традиционными 

садами [57, 69]. 

Даже в садах с интенсивными технологиями возделывания, при использо-

вании некоторых агроприемов можно повысить рентабельность отрасли при зна-

чительном ресурсосбережении материальных и трудовых средств. Одним из та-

ких приемов является способ содержания почвы в плодовых насаждениях. Так, 

применение в междурядьях сада дерново-перегнойной системы содержания 

почвы позволяет значительно снизить затраты на ее обработку и повысить пло-

дородие [64,65]. С позиции современного садоводства дерново-перегнойная си-

стема рассматривается как эффективный прием удешевления производства пло-

дов. Интерес, проявляемый плодоводами многих стран к этой системе, оправдан 

рядом ее положительных сторон [5].   В первую очередь, исключается внесение 

в почву органических удобрений, а пополнение почвы органическим материалом 

и легкоусвояемыми элементами питания происходит за счет жизнедеятельности 

многолетних трав. Преимущества технологического порядка заключаются в со-

здании удобной рабочей поверхности для передвижения техники и садовых ра-

ботников при уходе за деревьями и уборке урожая. 

Как показывают результаты некоторых исследователей [147]  и опыт при-

менения этой системы в различных регионах мира [163 ], положительные сто-

роны постоянного задернения проявляются только в условиях достаточной вла-

гообеспеченности или в орошаемых садах.  
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При многолетнем ведении дерново-перегнойной системы масса скошен-

ной травы составляет от 150 до 500 ц/га в зависимости от влагообеспеченности 

сезона. В течение сезона 80-90 % зеленой массы перегнивает, не образуя муль-

чирующего слоя и высвобождая в расчете на 1 га 234-357 кг азота, 65-127 кг фос-

фора, 139 -272 кг калия [187 ]. 

Задернение почвы повышает товарность яблок, в них содержится больше 

сахаров, органических кислот, клетчатки, биологически активных веществ, по-

этому их лежкоспособность выше при длительном хранении, чем плодов паро-

вой почвы [5].  

Так по данным Власова [172] в результате замены черного пара постоян-

ным задернением почвы сокращаются затраты механизированного труда на 25%, 

доля стоимости сельхозмашин на 61%, стоимости материалов на 71%, в целом 

эксплуатационных затрат – на 27 %.  

К этому следует добавить, что использование для создания залужения в 

междурядьях сада не сеянных, а естественно-растущих травы позволяет еще до-

полнительно снизить затраты на содержание почвы.  

Надо отметить, что в настоящее время от 30 до 50 % всех затрат при возде-

лывании сада составляют расходы на защиту и питание растений [88]. И здесь 

существенную роль в снижении затрат на производство плодов будет играть пра-

вильный подбор устойчивых к условиям произрастания и основным болезням 

сортов и подвоев.  

Из результатов исследований многих авторов [163,172] известно, что за-

кладка садов адаптированными к местным условиям сортами яблони позволяет 

значительно снизить себестоимость продукции за счет сокращения производ-

ственных затрат на защиту растений от стрессоров данной территории.  

В свою очередь, благодаря подвою можно решить некоторые проблемы с 

питанием растений и устойчивостью деревьев. Известно, что в современных са-

дах отдают предпочтение карликовым подвоям, обеспечивающим раннее вступ-

ление в плодоношение привитых на них сортов. Однако такие сорто-подвойные 
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комбинации требуют большие капитальные затраты на  создание  для них опор-

ной системы, так как эти подвои имеют очень слаборазвитую корневую систему.  

Использование при создании конструкции насаждения среднерослых под-

воев (например, ММ106) позволяет отказаться от опоры для деревьев, что сни-

жает капитальные затраты на закладку сада на 11,7 % [94, 187 ].  

По данным ряда авторов [101, 109, 120], деревья, привитые на такие подвои 

с более мощной корневой системой, легче переносят недостаток влаги в почве в 

период вегетации и могут обходится без постоянного (капельного) полива, что 

тоже снижает затраты на производство плодов.  

К этому следует добавить, что благодаря более глубокому проникновению 

корней в почву среднерослых подвоев улучшается обеспечение привитых расте-

ний элементами питания [100, 216], что способствует повышению продуктивно-

сти  и рентабельности производства. 

Таким образом, из вышеперечисленного следует, что повысить эффект ре-

сурсосбережения возможно при подборе соответствующих агротехнических 

приемов возделывания плодовых культур. 

По всей видимости, решение проблемы ресурсосбережения должно, осно-

вываться прежде всего, на правильном подборе адаптированных к условиям про-

израстания сорто-подвойных комбинаций яблони и создании экономически 

обоснованной конструкции насаждений.  И эту задачу предстоит решить в ходе 

исследований.  

 

1.4 Эффективность процесса опыления и оплодотворения,                          

как важное условие реализации потенциальной                                                          

продуктивности растений 

 

Яблоня известна как перекрестноопыляемая культура. У большинства сор-

тов яблонь рыльца пестиков не принимают пыльцу своего сорта, и для успеш-

ного оплодотворения и формирования завязей необходима пыльца другого сорта 

[93, 113, 213]. Поэтому перекрестное опыление является обязательным условием 
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для плодоношения у плодовых культур. Без него невозможно получить каче-

ственные урожаи, даже если остальные агрономические мероприятия выпол-

нены на высоком уровне. Это подтверждается многими исследователями [185, 

186]. 

В России первые эксперименты по изучению самоплодности сортов яб-

лонь были проведены в 1911 году В.В. Пашкевичем [159 ].. Исследованиями са-

моплодности и перекрестной совместимости плодовых культур занимались та-

кие ученые, как Р.Р. Шредер [219],   В.В. Кичина, Н.И. [ 99],    Савельев, И.С[ 

178],  Исаева, Е.Н. [ 92],   Седов [185] и другие, которые пришли к выводу, что 

большинство сортов яблонь практически самобесплодны [219].  Поэтому для по-

лучения высоких и стабильных урожаев большинства сортов яблонь перекрест-

ное опыление имеет решающее значение. Множество исследователей [7, 9, 12, 

15. 103. 119] доказали, что правильный выбор сортов для совместной посадки 

может увеличить урожайность на 20-25%. Другие авторы 95, 118. также указы-

вают, что отсутствие качественного перекрестного опыления может привести к 

снижению урожая до уровня экономических убытков. 

В процессе исторического развития яблоня приобрела способность обра-

зовывать в десятки раз больше генеративных почек, чем необходимо для дости-

жения максимальных урожаев [113]. 

 Реализация потенциальных возможностей растения, ограниченная коли-

чеством цветковых почек, обычно составляет 3-6%, и в зависимости от условий 

может варьироваться от 0 до 10-12%, а иногда достигать даже 20% [159]. 

Из литературы известно [ 93 ], что генеративные органы, находящиеся в 

более благоприятных условиях, получают преимущества в своем развитии, неза-

висимо от времени начала дифференциации. Разные сроки начала и активности 

дифференциации генеративных органов, расположенных на различных плодо-

вых образованиях, в разных частях кроны и в пределах одного соцветия, приво-

дят к растянутому периоду цветения. 

По мнению Р.П. Кудрявца [113 ],  генеративные органы обладают высокой 

чувствительностью к условиям окружающей среды, особенно к температуре и 
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солнечной радиации. В результате, при благоприятной погоде развитие почек 

ускоряется, цветение происходит синхронно и завершается за короткий срок, 

иногда всего за 3-4 дня. В противном случае, при неблагоприятных условиях, 

продолжительность цветения может увеличиться в 3-4 раза [92].   

Эффективность опыления яблонь во многом зависит от погодных условий 

в период цветения. Как указывает Г.В. Удовенко [211], температура ниже 10°С 

замедляет прорастание пыльцы и рост трубок, но не делает их нежизнеспособ-

ными, тогда как температура выше 30°С уничтожает пыльцу, делая ее нежизне-

способной. По данным H. Irigges [238],  оптимальная температура для формиро-

вания пыльцы и процесса оплодотворения составляет от 18,3 до 26,6°С, а при 

температуре 15,5°С эти процессы останавливаются или замедляются. 

Также важно учитывать расположение цветка в соцветии для плодообра-

зования. Согласно данным Куренного [122],  центральные цветки в соцветиях, 

хотя и составляют всего 16-20% от общего числа цветков на дереве, обеспечи-

вают до 40% урожая. Исаева [92] подтверждает, что боковые цветки играют вто-

ростепенную роль и опадают на различных стадиях развития завязи в значи-

тельно большем количестве, чем центральные. Однако у некоторых сортов боко-

вые цветки [29] могут быть наиболее жизнеспособными. Резервные цветки 

обычно опадают в 2, иногда в 3 или даже 4 волны. 

Согласно мнению ряда исследователей [49, 79, 92, 132, 159], одним из 

наиболее эффективных способов оптимизации нагрузки является регулирование 

опыления цветков. Основным переносчиком пыльцы является домашняя пчела, 

которая выполняет около 90% этой работы. Роль других опылителей, таких как 

двукрылые, шмели и дикие пчелы родов Andrena и Osmia [122,  247],  для яблонь 

довольно ограничена, хотя в Японии в последнее время начали разводить пчел 

Osmia cornifrons специально для опыления. 

По данным Blasse и Egert [211], использование вертолетов для опыления 

яблоневых садов с помощью создания мощных вихревых потоков воздуха не 

привело к значительному увеличению урожая, несмотря на высокую плотность 
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пыльцы в воздухе. Эксперименты В. Н. Куренного [122],, проведенные в Став-

ропольском крае, показали, что успешное перекрестное опыление ветром воз-

можно только при размещении деревьев-взаимоопылителей на расстоянии не бо-

лее 10 метров друг от друга. 

Погодные условия существенно влияют на активность пчел в процессе 

опыления. Обычно пчелы начинают посещать цветки при температуре 12-14 °С, 

за исключением кавказской расы пчел, которые вылетают из ульев даже при 6-8 

°С. Как отмечает Р.П. Кудрявец [113],  при температуре выше 30 °С пчелы не 

участвуют в опылении яблонь. Также скорость ветра влияет на их активность: 

при скорости 15 км/ч полет пчел ослабевает, а при 30 км/ч прекращается. 

Кроме того, температура воздуха, скорость ветра и относительная влаж-

ность оказывают влияние на жизнеспособность рылец и пыльцы. По данным И. 

В. Каймакана [113],  в период цветения яблонь температура достигала 28-31 °С, 

а влажность снижалась до 13-20%, что приводило к увяданию пестиков и не про-

растанию пыльцы, что, в свою очередь, вызывало опадение завязей. Низкие тем-

пературы также негативно сказываются не только на интенсивности полета и 

опылительной активности пчел, но и на процессе оплодотворения. 

Как известно [94, 148], при температуре воздуха до 5°С скорость роста 

пыльцевых трубок составляет всего 1 мм в сутки, тогда как при 24 °C этот пока-

затель достигает 8 мм. Это означает, что при низких температурах, даже если 

опыление прошло успешно, оплодотворение может не произойти. 

Вторым важным фактором, влияющим на посещаемость цветков пчелами, 

является содержание сахара в нектаре. Согласно данным Cepoiu и др. [216], этот 

показатель является генетическим признаком. По информации ряда авторов 

[122],  содержание сахара в нектаре варьируется в зависимости от сорта и состав-

ляет от 25 до 60-70%. Оптимальное содержание сахара для пчел находится в пре-

делах 40-50%. Высокая сахаристость затрудняет работу пчел, а при низком со-

держании сахара они, если есть выбор, предпочитают цветки других сортов и 
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культур. Минимальная концентрация сахара в нектаре, привлекающая пчел сред-

нерусской и степной рас, составляет около 20%, тогда как для карпатской, укра-

инской и других рас − 8%. 

Например, цветки яблони сорта Мелба, по данным Т.К. Трусова [219], бо-

лее охотно посещаются пчелами по сравнению с сортом Антоновка обыкновен-

ная из-за более высокого содержания сахара в нектаре. 

И.С. Исаева [92], отмечает, что наличие пыльцы также стимулирует посе-

щение цветков пчелами, причем количество пыльцы у яблонь значительно варь-

ируется в зависимости от сорта. По данным Коломийца [119], среднее количе-

ство пыльцы на один цветок составляет примерно 1,5−2,0 мг, в то время как у 

сорта Еллоуспур масса пыльцы достигает 2,36 мг, а у Голдспур − всего 0,85 мг. 

Однако некоторые исследователи утверждают [77, 93, 109], что масса 

пыльцы в цветках не имеет значения, поскольку у триплоидных сортов пыльце-

вая продуктивность в 3−8 раз выше, чем у диплоидных, но эта пыльца, как из-

вестно, практически непригодна для опыления большинства сортов. 

Несмотря на множество эндогенных и экзогенных факторов, влияющих на 

активность и эффективность опыления и оплодотворения, эти процессы в значи-

тельной степени можно регулировать с помощью агротехнических и организа-

ционных мероприятий, что позволяет достигать результатов, близких к заплани-

рованным. 

К ним относятся: выбор наиболее эффективных опылителей для основного 

сорта или сортов-взаимоопылителей при посадке равнозначных промышленных 

сортов; правильное размещение этих сортов в саду; а также размер, расположе-

ние и продолжительность нахождения пасеки на участке. 

Лучшие сорта-опылители подбираются, как правило, на основе проведен-

ных исследований. На сегодняшний день накоплено достаточно много информа-

ции о том, как основные промышленные сорта яблонь взаимодействуют с раз-

личными опылителями. Списки наиболее эффективных комбинаций можно 

найти в практических руководствах и справочниках, и при введении новых сор-

тов обычно рекомендуются и оптимальные для них опылители [ 89]. 
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Тем не менее, конкретные условия значительно влияют на темпы роста де-

ревьев в начале вегетационного периода, активность и продолжительность цве-

тения, а также на готовность рылец к опылению и созревание пыльцы. Поэтому 

каждый раз необходимы дополнительные исследования для уточнения наиболее 

продуктивных комбинаций [9, 15].  

Проблема использования определенных видов Malus в качестве опылите-

лей для основных промышленных сортов давно привлекает внимание исследо-

вателей из разных стран [9,12, 29, 38, 49, 75, 81, 118]. По мнению Куренного 

[122],  у этих видов высокая жизнеспособность пыльцы и растянутое цветение, 

что повышает надежность опыления. 

Согласно данным Blasse [231], в Германии использование яблони Malus 

floribunda в качестве опылителя дало удовлетворительные результаты. Novoa и 

др. [ 244]  показали, что в Венгрии для промышленных сортов Джонатан, Стар-

кинг и Голден Делишес рекомендуется использовать в качестве опылителей 

виды яблони M. baccata, M. domestica pumila и M. dasyphylla pumila. 

Кроме традиционных требований к сортам-опылителям (одновременность 

цветения, совместимость и жизнеспособность пыльцы), Е. Г. Пономарева [159]  

и другие исследователи [25, 68 ] рекомендуют учитывать тип строения цветка 

(соотношение высоты пестиков и тычинок) и иметь на одном участке сорта с по-

хожими характеристиками. 

В настоящее время, по мнению Каймакана [7],  при выборе сортов-взаимо-

опылителей особое внимание уделяется биохимическим и гистохимическим ха-

рактеристикам. Например, И. П. Радушинская [16 ] с помощью гистохимиче-

ского анализа установила, что у частично самоплодного сорта Ренет Симиренко 

активность полифенолоксидазы в пыльце и пестиках значительно выше, чем у 

самостерильного сорта Делишес. Разработка таких объективных показателей, ве-

роятно, позволит более точно определять наиболее удачные комбинации сортов 

в будущем[115]. 
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Поскольку плодообразование у яблонь зависит от перекрестного опыле-

ния, рациональное размещение сортов в квартале становится важным для обес-

печения достаточного уровня опыления цветков и получения оптимального уро-

жая для конкретного сада. Таким образом, размещение сортов в насаждении сле-

дует рассматривать как один из ключевых элементов его конструкции [ 54, 89, 

151].  Это особенно актуально в настоящее время, когда наблюдается нехватка 

пчел, а садовые массивы занимают большие площади. 

В литературе упоминается, что с организационно-хозяйственной точки 

зрения важно стремиться к односортным посадкам, в то время как с биологиче-

ской — желательно иметь разнообразие сортов, чтобы удовлетворить их избира-

тельную способность и создать лучшие условия для опыления и оплодотворения. 

Поэтому при закладке современных насаждений необходимо выбрать такой ва-

риант, который максимально учтет оба этих требования. 

При размещении сортов-опылителей, как отмечает Н. М. Куренной [86], 

опираясь на обширные экспериментальные данные, полученные в Ставрополье, 

важно учитывать степень их самоплодности, а также численность и соотношение 

насекомых-опылителей в данной местности и конкретной конструкции сада. 

По мнению ряда авторов расстояние между взаимоопыляющимися сор-

тами может быть решающим фактором урожайности. Например, Barbier установ-

лено, что у рядом расположенных деревьев яблони сортов Ричард Делишес и 

Голден Делишес завязываемость плодов составила 52,3 %, в то время как у отда-

ленных — только 15,8 %. 

В опытах Nyéki, Soltés выявлено, что при удалении сорта Джонатан от 

сорта-опылителя Голден Делишес на 8 м получали по 128−185 кг плодов с де-

рева, а до 40 м − по 90− 120 кг. При использовании в качестве опылителя менее 

пригодного для этой цели сорта Старкинг урожаи равнялись соответственно 85-

90 и 29−37 кг с дерева. 

На основе многолетних экспериментов установлено, что ширина блока од-

носортных деревьев не должна превышать 40 м. Это подтверждают и другие ис-

следователи.   



29 
 

Таким образом, несмотря на то что процессы опыления и плодообразова-

ния относятся к наиболее сложным, направленное регулирование их вполне воз-

можно. Вместе с тем на сегодня весьма актуальными остаются исследования по 

определению лучших сортов-взаимоопылителей и их размещению в насажде-

ниях. 

Согласно мнению ряда исследователей [119, 122, 124], расстояние между 

сортами, которые взаимно опыляются, может существенно влиять на урожай-

ность. Например, Barbier [231] установил, что у деревьев сортов Ричард Делишес 

и Голден Делишес, расположенных близко друг к другу, завязываемость плодов 

составила 52,3%, в то время как у более удаленных деревьев этот показатель сни-

зился до 15,8%. 

В экспериментах Nyéki и Soltés [233] было показано, что при расстоянии 8 

м между сортом Джонатан и сортом-опылителем Голден Делишес урожай со-

ставлял 128−185 кг плодов с дерева, тогда как при расстоянии до 40 м он умень-

шался до 90−120 кг. При использовании менее подходящего сорта Старкинг в 

качестве опылителя урожайность составила соответственно 85-90 и 29−37 кг с 

дерева. 

На основе многолетних экспериментов было установлено, что ширина 

блока односортных деревьев не должна превышать 40 м, что также подтвержда-

ется другими исследователями [122,  219].   

Таким образом, несмотря на сложность процессов опыления и плодообра-

зования, их целенаправленное регулирование вполне возможно. В то же время 

актуальными остаются исследования, направленные на определение лучших 

сортов-взаимоопылителей и их оптимальное размещение в насаждениях. 
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2 ОБЪЕКТЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Работа выполнялась на кафедре плодоводства Кубанского государствен-

ного аграрного университета (КубГАУ) в соответствии с тематическим планом 

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

Исследования проведены в 2018– 2024 годах в условиях лабораторного и 

полевых опытов, поставленных в плодоносящих насаждениях яблони ОАО «Аг-

роном» (закладки 2016-2019 гг.), расположенного в условиях прикубанской пло-

довой зоны (Динской район Краснодарского края). Объектом исследования явля-

лись растения яблони районированных сортов. Схемы полевых опытов представ-

лены ниже. 

Опыт 1. Подбор сортов для интенсивных насаждений яблони на средне-

рослом подвое ММ106 

Исследовали районированные и перспективные сорта яблони: Голден Де-

лишес, Кубанское багряное, Флорина, Фуджи, привитые на подвой ММ106, схема 

посадки 5,0 х 2,0 м. 

Опыт 2.  Особенности размещения (схема посадки) деревьев яблони в за-

висимости от типа подвоя  

Исследовали сорт яблони местной селекции Кубанское багряное, приви-

тый на подвоях разной силы роста: 

− карликовом М9 и полукарликовом СК 2У. Растения размещали в ряду 

через 1,5 м (контроль), 1,0 м и  0,5 м расстояние между рядами 4 м; 

−  среднерослом ММ106. Растения размещали в ряду через 2,0 м (кон-

троль), 1,5 м и 1,0 м,  расстояние между рядами 5 м. 

Опыт 3.   Изучение реакции растений яблони различных сортов на уплот-

нение деревьев в ряду (оценка теневыносливости).    

Исследовали районированные сорта яблони: Голден Делишес, Кубанское 

багряное, Флорина, привитые на подвой ММ106. Предметом исследования было   

расстояние между деревьями в ряду: 2,0 м; (контроль); 1,5 м; 1,0 м; 0,75 м; 0,5 м. 
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Расстояние между рядами составляло 5 м. В варианте по 12 деревьев в 3-х крат-

ной повторности.  

Опыт 4. Принцип подбора лучших опылителей (взаимоопылителей) в 

насаждениях яблони на подвое ММ106 

Исследовали   сорта: Гала (основной сорт) и сорта-опылители: Голден Де-

лишес, Дейтон и креб Любимица Гросса с различным размещением растений на 

территории квартала.  

         В варианте по 12 деревьев в 3-х кратной повторности 

Агротехника на опытных участках соответствовала рекомендованной для 

плодовых культур (Система земледелия в садоводстве и виноградарстве Красно-

дарского края, 2015). Сады неорошаемые. 

 

2.1 Объекты исследований 

 

Для изучения были взяты сорта яблони, пригодные для интенсивных 

насаждений южной зоны плодоводства, привитые на среднерослый подвой 

ММ106. 

Сорт Голден Делишес ‒  выведен при случайном скрещивании в США в 

1905г. Сегодня это самый популярный сорт яблок, зимнего срока созревания, 

скороплодный [ 9, 90]. Районирован по Северо-Кавказскому региону. 

 Дерево среднерослое, крона широкоокруглая. Плоды  округло-кониче-

ские, с сухой плотной кожицей, в благоприятных условиях с легкой шерохова-

тостью (рисунок 1).  

Данный сорт обладает умеренной устойчивостью к морозам, но низкой пе-

реносимостью засухи. Для него характерна высокая урожайность, однако плодо-

ношение происходит неравномерно, с периодическими спадами. Культура 

сильно подвержена поражению мучнистой росой. При избыточной нагрузке уро-

жаем наблюдается уменьшение размера плодов. Обработка медьсодержащими 

средствами может вызывать появление оржавленности  на кожуре. Кроме того, 

плоды склонны терять сочность в процессе длительного хранения. 
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Рисунок 1 -  Плоды  яблони сорта Голден Делишес 

 

Сорт Гала ‒ Новозеландский осенний сорт получен при скрещивании 

(Кидс Оранж × Голден Делишес) [ 9, 90].  Включен в Госреестр РФ с 2014 года 

по Северо-Кавказскому региону РФ.  

Деревья отличаются мощным ростом и раскидистой кроной умеренной гу-

стоты. Ветви формируются под углом, приближенным к 90 градусам относи-

тельно ствола, с приподнятыми вверх верхушками. Основное плодоношение со-

средоточено на кольчатках. 

Плоды имеют средние размеры, правильную усеченно-коническую форму 

и однородность. Кожица умеренной плотности, без воскового покрытия. Основ-

ной цвет − светло-желтый, поверх которого проявляется красно-оранжевый по-

лосатый румянец, покрывающий значительную часть плода (рисунок 2).  

 

 

Рисунок 2 -  Плоды яблони сорта Гала 

https://vniispk.ru/species/apple/search?q=%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BE-%D0%9A%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%83
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Сорт Кубанское багряное ‒ относится к зимним сортам и был выведен в 

Северо-Кавказском зональном НИИ садоводства и виноградарства (г. Красно-

дар). С 2003 года он включен в Госреестр и рекомендован для выращивания в 

Северо-Кавказском регионе. Дерево отличается сильным ростом: в молодом воз-

расте крона имеет широкопирамидальную форму, которая со временем стано-

вится округлой, с умеренной густотой и облиственностью. 

Плоды крупные, преимущественно однородные по размеру, округло-кони-

ческие, иногда слегка приплюснутые, чаще симметричные. Основной окрас ко-

жицы при созревании — зеленовато-желтый, покрытый размытым темно-крас-

ным или карминным румянцем, занимающим большую часть поверхности. 

Сорт характеризуется средней склонностью к периодичности плодоноше-

ния, особенно у зрелых деревьев. Зимостойкость оценивается как высокая. Од-

нако в засушливые сезоны при избыточной нагрузке урожаем наблюдается 

уменьшение размера плодов  (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 -  Плоды яблони сорт Кубанское багряное 

 

         Сорт  Флорина ‒ сорт Французской селекции, зимнего срока созревания [ 

9, 90].  Районирован по Северо-Кавказскому региону. 

Дерево средней высоты (3–4 метра) с густой кроной. Ветви изначально отходят 

от ствола под острым углом, придавая кроне веерообразную форму, которая с 

возрастом трансформируется в раскидистую шаровидную. 
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Плоды однородные, среднего размера. Кожица плотная, зеленоватого оттенка, 

который по мере созревания сменяется ярко-красным или оранжево-красным 

сплошным румянцем  (рисунок 4).   

 

Рисунок 4  -  Плоды яблони сорта  Флорина 

 Сорт иммунный к пятой расе парши, устойчив к мучнистой росе, обладает 

средней устойчивостью к вымерзанию.  

Сорт Фуджи ‒  сорт японской селекции, зимнего срока созревания. Райо-

нирован по Северо-Кавказскому региону [9, 90]. 

Дерево отличается сильным ростом и густой кроной, которая может быть 

широкопирамидальной, раскидистой или округло-плоской, с характерными нис-

падающими ветвями.Плоды ценятся за отличные вкусовые характеристики. В 

период созревания приобретают ярко-розовый или насыщенный красный отте-

нок. Мякоть на разрезе белая или кремовая, плотная, сочная, с выраженной сла-

достью и хрустящей текстурой. 

 

Рисунок 5 -  Плоды яблони сорта Фуджи 
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Сорт высокоурожайный, обладает повышенной зимостойкостью, устойчи-

востью к засухе и высоким температурам. Демонстрирует иммунитет к большин-

ству заболеваний и вредителей. 

Опылители: 

Сорт Дейтон ‒ выведен в Америке раннезимнего срока созревания. [ 9, 90].  

Дерево достигает высоты 3-5 метров, имеет округлую крону средней густоты. 

Плоды отличаются крупным размером и десертным вкусом, окраска насыщенно-

красная (рисунок 6 ). 

 

Рисунок 6 -  Плоды сорта  – Дейтон 

Сорт имеет высокую морозостойкость до -35°C, устойчив к мучнистой 

росе и парше, отличается высокой урожайностью, скороплодностью и высокой 

товарностью плодов. 

Креб Любимица Гросса ‒ Происхождение  неизвестно [ 9, 90].  Имеет сла-

борослые деревья в высоту 4 – 5 метров.  Листья зеленые, цветки простые белые.  

Плоды (1,5-2,0 см), ярко-красные, собраны в кисти, отличных вкусовых качеств, 

ароматные (рисунок 7). 

Сорт нетребователен к условиям произрастания, характеризуются высокими по-

казателями мужской фертильности и образованием полезной завязи у большин-

ства промышленных сортов. Отличается длительным (20 дней и более) периодом 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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цветения. Использование в яблоневых садах в качестве сортов-опылителей поз-

воляет создавать моносортные насаждения, что способствует повышению эф-

фективности садовых 

 

Рисунок  7 −  Плоды креба сорта – Любимица Гросса 

 

Подвой М9 – ведущий  подвой яблони во всех южных районах Российской 

Федерации, в том числе в Краснодарском крае.  

Карликовый, с недостаточно зимостойкой корневой системой, образует до 3-

4 вертикальных отсадков с мочковатыми корнями. Деревья на М-9 слаборослые, 

скороплодные, вступают в плодоношение на 2-3 год после посадки в сад, уро-

жайность высокая, плоды интенсивно окрашены. 

Засухоустойчивость подвоя средняя, зимостойкость низкая. Корневая си-

стема недостаточно прочно закрепляется в почве (для них необходимы опоры), 

ММ 106 – Среднерослый подвой, полученный от скрещивания М1 с сор-

том Северный разведчик. Эффективно размножается в маточнике методом вер-

тикальных отводок, обеспечивая до 6 стандартных экземпляров с одного расте-

ния. Обладает универсальной совместимостью как с распространенными, так и с 

перспективными сортами. К недостаткам относят умеренную устойчивость к за-
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сухе и морозам: корневая система переносит охлаждение почвы до -12°C. При-

витые на этом подвое деревья вступают в плодоношение на 4–5-й год, отлича-

ются повышенной урожайностью и вырастают до 3,8–4,2 м в высоту. 

СК 2У –  Выделен в СКЗНИИСиВ в результате клоновой селекции. С 2008 

года сорт включен в Государственный реестр селекционных достижений России. 

Эффективно размножается горизонтальными отводками с использованием орга-

ники для мульчирования. Корневая система мочковатого типа, сочетается со сла-

боразвитыми скелетными корнями, отличается хрупкостью. В питомнике отлич-

ная приживаемость – выход саженцев до 95%. Совместим с основными райони-

рованными и перспективными сортами. Деревья на подвое СК 2У более  зимо-

стойкие.  Вегетация растений на подвое СК2У заканчивается намного раньше, 

чем на подвое ММ 106. Устойчив  к высоким летним температурам и длительной 

засухе. Привитые деревья более скороплодны на этом подвое.  

 

2.2 Условия проведения исследований 

 

Рельеф опытного участка равнинный, с незначительным уклоном с юго-

востока на северо- запад. 

По данным агрохимического обследования почвы на опытном участке ха-

рактеризуются средним содержанием гумуса (в пределах 3,2-3,5 %), содержание 

подвижного фосфора в почве колеблется в пределах 34-41 мг/кг, количество по-

движного калия в пределах 261-399 мг/кг. 

Важным фактором плодородия почвы является кислотность. По результа-

там оценки на участке преобладают почвы с кислотностью (рН почвенной 

среды), близкой к нейтральной 5,6-6,0. В целом почвы участка пригодны для вы-

ращивания плодовых пород, в частности яблони. 

Климат района умеренно-континентальный. Основным фактором, обу-

словливающим особенность погоды, является близость Азовского и Черного мо-

рей, смягчающих континентальность, придавая ему умеренно теплый характер. 
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Наиболее низкие температуры наблюдаются и январе-феврале, максимум – в ав-

густе. Средняя годовая температура воздуха + 10,6 °С, с тенденцией повышения 

в последние годы. 

Зима умеренно-мягкая. Начинается во второй декаде декабря и продолжа-

ется 6-9 недель, сопровождаясь частыми переходами температуры воздуха через 

ноль, что вызывает интенсивные оттепели. Среднемесячная температура зимы 

2,6°С. Снежный покров невысок, отличается неустойчивостью и в первой поло-

вине зимы почти отсутствует. Глубина промерзания почвы - 0,8 м. 

Переход от зимы к весне характеризуется неустойчивым режимом погоды 

с частым потеплением и похолоданием. Продолжительность безморозного пери-

ода 189 дней [2].  

Лето начинается в середине мая, умеренно - жаркое, сопровождается осад-

ками в виде ливневых дождей. Среднемесячная температура июля 23 °С.  

Осень наступает обычно в первых числах октября. Первые заморозки 

обычно бывают с середине октября, последние − в середине апреля. Количество 

дней с туманами отмечаемыми с ноября по март, − 30 дней.  

Район относится к зоне достаточного увлажнения. В течение года количе-

ство выпадающих осадков распределяется по месяцам довольно равномерно (не-

значительно выделяется летний максимум). Среднегодовое количество осадков 

− 580-600 мм. Влажность воздуха имеет отчетливо выраженный годовой ход, 

сходный с изменением температуры воздуха. Относительная влажность воздуха  

колеблется и пределах 60-80% . 

Зимой преобладают северо-восточные ветры, летом - юго-западные. Сред-

няя скорость ветра - 2,4 м/с. Среднее число дней с сильным ветром (более 15 м/с) 

- 19, наибольшие скорости -18-20 м/с.  

Годы проведения эксперимента были различными по погодным условиям, 

что позволило получить достоверные данные  и в полной мере реализовать по-

ставленные задачи (таблица  1). 

2020 год по температурному режиму в течение вегетации был близок к сред-

ним многолетним данным, И только осенние месяцы  были холоднее на 1,9-
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5,10С. Аномальным явлением этого годы была засуха. Так, количество осадков 

за год выпало 291,2 мм что в 2,1 раза меньше нормы. Если в первой половине 

года, выпало 264 мм осадков, то, начиная с июля до конца года, их выпало всего 

26,6 мм (рисунок 8). Таким образом, агроклиматические условия были неблаго-

приятными для формирования урожая плодов из–за жаркой погоды  и недостатка 

влаги в почве. 

 

Таблица 1 - Среднемесячные температуры воздуха на территории хозяйства  

(метеостанция «Круглик» г. Краснодар) 

Месяц Средняя 

многолет-

няя 

Годы  

2018 2019 2020 2021 2022 2023 

январь 0,6 1,4 2,9 2,5 2,5 1,8 1,1 

февраль 1,0 3,0 3,1 3,7 1,3 2,0 1,2 

март 5,5 6,3 6,4 8,7 4,1 2,7 7,9 

апрель 12,2 13,8 11,9 8,9 10,3 12,3 12,0 

май 17,2 19,4 19,1 15,8 17,1 15,0 16,4 

июнь 21,3 23,6 25,3 22,2 21,3 22,6 21,3 

июль 24,1 26,2 23,0 24,9 25,8 23,2 23,9 

август 23,7 25,8 23,7 22,7 24,7 25,4 25,6 

сентябрь 18,5 19,9 18,6 19,5 15,8 17,3 19,5 

октябрь 12,3 14,4 13,4 14,4 9,2 12,1 13,0 

ноябрь 6,1 4,1 6,5 5,0 7,1 7,2 9,7 

декабрь 2,0 2,7 4,0 1,6 4,9 3,8 6,1 

Ср. мно-

голетняя 

12,0 13,4 13,2 12,5 12,0 12,2 13,1 

 

По температурному режиму 2021 год был близким к средним многолетним 

данным. Суммарное количество выпавших осадков за год превышало норму на 
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10%. В течение года осадки выпадали неравномерно. Летом их выпало большое 

количество, превышающее норму: в июне в 1,4 раза; в июле в 1,6 раз; а в августе 

– в 2,4 раза. При этом сохранялся уровень высоких температур воздуха. 

Для южной зоны плодоводства обеспечение плодовых деревьев влагой яв-

ляется важным фактором.  

 

 

Рисунок 8 −  Количество осадков, мм 

 (по данным метеостанция Круглик) 

 

 

В 2022 году количество выпавших осадков с января по июнь  было ниже 

нормы на 30 %, что сказалось на формировании завязи. 
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В 2023 году за весенние месяцы количество выпавших осадков превышало 

норму в 2,1-2,5 раза при пониженном температурном режиме воздуха. Это при-

вело к увеличению продолжительности  фазы цветения у плодовых культур.  

Лето было засушливым, количество выпавших осадков в этот период года 

составило всего 59 мм, тогда как осень характнризовалась неустойчивой погодой 

с большим количеством осадков. 

Анализируя метеорологические данные, можно отметить, что 2020 год был 

засушливым, тогда как 2021 и 2023 отличались большим количеством осадков, 

превышающим норму на 21-29 %, 2022 по показателям приближался к средним 

многолетним данным. 

Средняя температура воздуха за годы исследований была выше средней 

многолетней на 2,0 - 11 %. 

 

2.3 Методы и методики проведения исследований 

 

Учеты, наблюдения и анализы проведены в соответствии с «Методикой 

учетов и наблюдений в опытах с плодовыми и ягодными культурами»  [137], а 

также «Программой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехо-

плодных культур»  [166, 167 ]. 

 Метеорологические условия (количество осадков по декадам, средняя ми-

нимальная и максимальная температура, относительная влажность воздуха) 

были систематизированы и проанализированы на основе метеоданных гидроме-

теоцентра  «Круглик» (г. Краснодар). 

При проведении исследований были использованы общепринятые физио-

логические методы, изложенные в специальной литературе [136, 189 ].  

Содержание фитогормона стимулирующего действия – индолилуксусной 

кислоты (ИУК) в боковых и верхушечных почках яблони определяли – методом 

капиллярного электрофореза [104], засухоустойчивость по модифицированной 

методике М.Д. Кушниренко [123], жаростойкость листьев – по методике Мац-
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кова [136], концентрацию сахаров в цветках – методом капиллярного электрофо-

реза [ 104], этапы органогенеза яблони – по методу И.С. Исаевой [92]. Фертиль-

ность пыльцы определяли до и после промораживали цветков в фазу «расхожде-

ние лепестков - начало цветения» в течение 3 ч. в климатической камере «Binder» 

КВ 53 при температуре −3±0,2°С, с использованием раствора йода в йодистом 

калии,  Повторность анализов – двух-трехкратная.  

Статистическая обработка экспериментальных данных проведена по 

методикам В.Ф. Моисейченко, А.Х. Заверюхи и М.Ф. Трифонова  [144], Доспе-

хова Б.А. [71], Волкова Ф.А. [36] с использованием прикладных программ 

«Statistica», «Ехсеl». 

Экономическую оценку результатов исследований рассчитывали на основе 

фактических затрат и денежной выручки [44, 140]. 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1 Подбор промышленного сортимента для создания регулярно                    

плодоносящих и высокопродуктивных насаждений яблони                                

на среднерослом клоновом подвое ММ106 

 

В последние десятилетия садоводы всего мира стремятся создавать насаж-

дения, обеспечивающие стабильное плодоношение на достаточно высоком 

уровне в различные по погодным условиям годы. По мнению ряда авторов [ 38, 

66], решение этой задачи возможно при использовании среднерослых клоновых 

подвоев. Закладка садов такого типа определяет специфические требования к по-

садочному материалу (подбору сортимента). И хотя одним из основных показа-

телей сорта, свидетельствующих о его пригодности для выращивания по интен-

сивным технологиям, является продуктивность, сопутствующей характеристи-

кой должна стать его способность адаптироваться к условиям произрастания [6]. 

 

3.1.1 Мониторинг закладки и дифференциации                                                                      

генеративных почек яблони 

 

Эффективность мониторинга закладки и дифференциации цветковых по-

чек яблони  зависит от биологических особенностей сорта и характера их прояв-

ления при изменении условий окружающей среды. Для своевременной его кор-

ректировки необходимо располагать информацией о степени развития генера-

тивных почек (этапах формирования органов цветка) в конкретные сроки пери-

ода покоя растений [67]. 

Ежегодный мониторинг закладки и дифференциации цветковых почек по-

казывает потенциальные возможности каждого сорта формировать урожай в раз-

личных условиях окружающей среды. 
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По данным Исаевой  И.С. [ 93], сроки начала заложения цветочных зачат-

ков (ІV этап) определяется сортовыми особенностями сочетания сроков оконча-

ния роста побегов и продолжительности формирования оси соцветия (ІІІ этап). 

По результатам исследований того же автора, ІV этап развития генеративных по-

чек зависит от особенностей сорта и начинается, как правило, в конце августа 

начале сентября, а V этап формирования органов цветка длится от четырех до 

семи недель.  

Таким образом, к концу ноября ‒ началу декабря можно определить про-

цент генеративных почек, заложившихся под урожай следующего года. 

Как показал эксперимент (таблица 2), к декабрю 2023 года количество ге-

неративных почек у пятилетних растений яблони, в зависимости от сорта, соста-

вило 30-63 % от общего числа заложившихся [ 67 ]. 

 

Таблица 2 - Закладка и дифференциация генеративных почек у различных                    

сортов яблони, привитых на подвое ММ106(сады закладки 2019 г.) 

     

Сорт  Вегета-

тивные 

почки 

Генеративные почки. Этап развития 

ІІІ ІV V VІ 

третья декада декабря 2023 г.  

Голден Делишес 44,5 0 11,0 44,5 0 

Кубанское  багряное 41,2 0 5,9 52,9 0 

Флорина   70,1 11,2 6,9 12,5 0 

Фуджи 37,5 20,0 18,7 23,8 0 

первая декада февраля 2024 г. 

Голден Делишес 5,0 0 0 70,0 25,0 

Кубанское  багряное 37,5 0 0 55,0 7,5 

Флорина   40,0 0 8,5 40,0 11,5 

Фуджи 22,9 0 20,0 40,0 17,1 
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По нашим данным [ 67 ], к первой декада февраля у 40-70 % (в зависимости от 

сорта)  заложившихся генеративных почек завершилось формирование органов 

цветка (рисунок 9).  

 

Рисунок 9 – Особенности дифференциации генеративной почки яблони сорта 

Голден Делишес (05.02.24г.) 

Слабая дифференциация почек к этому времени зафиксирована у сорта Флорина 

(рисунок 10). 

 

Рисунок 10– Особенности дифференциации генеративной почки яблони сорта 

сорт Флорина (05.02.24г.) 
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Вместе с тем ускоренное развитие генеративных почек, отмеченное у растений 

яблони сорта Голден Делишес, указывает, в частности, на необходимость приня-

тия превентивных мер (применения специальных агроприемов),предотвращаю-

щих возможность их подмерзания или снижения эффективности оплодотворе-

ния при проявлении весенних заморозков (гипотермия). 

 

3.1.2 Устойчивость сортов яблони к абиотическим стресс-факторам                                    

территории произрастания 

 

Согласно исследованиям [60, 83], устойчивое развитие садоводства требует 

максимального использования биологического потенциала сортов, адаптирован-

ных к экологическим условиям конкретных регионов и применяемым агротех-

нологиям. Такой подход позволяет добиться стабильно высокой урожайности и 

качества плодов, экономически выгодных даже в экстремальных погодных усло-

виях. 

Исходя из этого нами была определена степень устойчивости ряда сортов 

яблони, привитых на подвое ММ106, к неблагоприятным факторам прикубан-

ской зоны садоводства [ 22 ]. 

За годы эксперимента аномально жарким и засушливым оказался 2022 год 

(рисунок 11). Поэтому была проведена оценка устойчивости растений яблони к 

данным проявлениям погоды. 

Температурный режим − ключевой абиотический фактор, влияющий на 

продуктивность сельхозкультур [16].. Однако, как свидетельствуют данные, пре-

вышение температурных показателей (свыше +35°C) вызывает тепловой стресс 

у растений: усиливается транспирация, приводящая к обезвоживанию тканей, 

что угнетает рост и снижает урожайность плодовых культур. 
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А 

 Б 

Рисунок  11– Значения среднедекадной и среднемноголетней  

А-температуры воздуха;  Б- сумма осадков  за период с марта по август 2022 г. 
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Плодовые растения различных сортов по‒разному реагируют на повышен-

ные температуры воздуха в течение вегетации. 

Как показал эксперимент [ 22], в конце лета потенциальная устойчивость к 

перегреву в большей степени проявилась у сортов яблони Флорина и Кубанское 

багряное. Даже при повышении температуры до 65оС повреждение листьев яб-

лони не превышало 55 % (таблица 3).  

Таблица 3  − Проявление жароустойчивости  сортов яблони, привитых на 

подвой ММ106, 16.08.2022 г. 

 

Сорт 

Некротические участки листа, % общей                          

поверхности при  температуре 

60о С 65оС 

Голден Делишес 86,6 90,0 

Кубанское багряное 40,0 54,0 

Флорина  48,3 55,0 

Фуджи 57,0 79,6 

 

Самым неустойчивым к перегреву оказался сорт Голден Делишес, у кото-

рого повреждение тканей листа составило 90 % от общей площади. 

Важным фактором, обусловливающим высокую продуктивность насажде-

ний является обеспеченность водой ‒ основная составной частью растений [ 68]. 

В свою очередь, естественным путем в неорошаемых насаждениях необходимое 

количество воды растения получают за счет выпавших за вегетационный период 

осадков, и запасов влаги, накопленных в почве к началу вегетации [20].  

Немаловажную роль в оптимизации состояния растения, при разной влаго-

обеспеченности, играет способность самого растения регулировать водный об-

мен (всасывание и испарение воды). Таким образом, возможность растения 

(сорта) поддерживать оптимальный водный баланс оказывает существенное вли-

яние на стабилизацию его жизнедеятельности в неблагоприятных условиях. 
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Хотя яблоня и переносит засуху лучше, чем другие плодовые породы, ано-

мальные засушливые явления довольно часто отмечаемые в последнее десятиле-

тие на юге европейской России в летние месяцы, приводят к значительному сни-

жению ее продуктивности. 

Оводненность листьев и их способность удерживать воду в течение веге-

тации в оптимальных параметрах являются показателями, косвенно характери-

зующими устойчивость растений к засухе [123]. 

По данным метеостанции «Круглик», в начале вегетации 2022 года (ап-

рель-май) количество выпавших осадков превышало многолетнюю норму на 29 

мм или 20 % и обеспеченность растений водой была достаточной. В этот период, 

оводненность листьев у всех сортов была достаточно высокая и достигала 83 % 

(таблица 4). 

 

Таблица 4 – Изменение оводненности листьев различных сорта яблони на под-

вое ММ106 в течение вегетации, % (насаждения закладки 2019 г., 2022 г.) 

Сорт  Дата проведения учета 

01.06 04.07 07.08 02.09 

Голден Делишес  79,5 60,0 58,3 41,1 

Кубанское багряное  83,7 77,4 61,4 55,3 

Флорина  73,1 61,9 58,9 54,2 

Фуджи  71,0 61,1 50,4 47,7 

 

В летние месяцы (июнь-август) учетного года количество выпавших осад-

ков было на 117 мм (или 55 %) меньше средних многолетних данных, что про-

явилось в изменении оводненности листьев. 

Необходимо отметить относительную стабильность этого показателя у 

растений яблони интродуцированных сортов Флорина и Фуджи, а также сорта 

местной селекции Кубанское багряное, привитых на среднерослом подвое 
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ММ106. Вместе с тем у сорта Голден Делишес оводненность листьев в течение 

летнего сезона снижается практически в два раза. Данный факт свидетельствует 

о его слабой устойчивости к водному дефициту.  

Вторым показателем, сопряженным с устойчивостью растений к засухе и 

перегреву, является способность тканей листа удерживать воду в неблагоприят-

ных условиях [123]. Такая способность определяет возможность дерева не сни-

жать продуктивность при действии стрессоров. 

Как показал анализ полученных результатов, при усилении напряженности 

температурного фактора и водного дефицита у сорта Голден Делишес потеря 

воды листьями возрастает на 63,2%, по сравнению с началом лета. У других сор-

тов этот показатель увеличивается на 45-55 % (таблица 5). Такая особенность 

может вызвать заметное ослабление жизненных функций растений под влиянием 

стрессоров, а, в конечном счете, ‒ снижение их продуктивности. 

 

Таблица 5 – Потеря воды тканями листьев яблони за 3 часа                                                        

завядания, % (сады закладки 2019 г, 2022 г.) 

Сорт  Дата проведения учетов 

5.06 6.07 7.08 2.09 

Голден Делишес  4,2 7,4 10,9 11,4 

Кубанское багряное  8,6 7,1 10,3 15,1 

Флорина  8,5 9,1 10,9 18,7 

Фуджи  12,7 11,6 17,4 28,6 

 

Таким образом, на фоне стресс-факторов летнего периода в условиях при-

кубанской зоны свою высокую устойчивость к неблагоприятному воздействию 

показали сорта Флорина и Кубанское багряное, привитые на подвое ММ106 [22]. 

Согласно научным исследованиям, морозоустойчивость является критиче-

ски важным параметром при оценке приспособленности сорта к определённому 
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региону. В южных областях особую значимость имеет способность растений пе-

реносить весенние похолодания, которые могут повредить репродуктивные 

структуры − генеративные почки и раскрывшиеся цветки [ 57, 61, 73, 89,99].   

Как указывают Соловьева М.А. [192],   и соавторы, наибольший ущерб от 

заморозков наблюдается у цветков и молодых завязей, что делает их наиболее 

уязвимыми. 

Поздние весенние заморозки представляют серьёзную угрозу для плодо-

вых культур, что обусловило необходимость изучения устойчивости сортов яб-

лони к температурным стрессам. В эксперименте использовали климатическую 

камеру «Binder» для моделирования трёхчасового воздействия температуры -3°C 

на цветки четырёх сортов: Голден Делишес, Флорина, Кубанское багряное и 

Фуджи. Фертильность пыльцы оценивали до и после воздействия в период мас-

сового цветения (рисунок 12). 

 

 

Рисунок  12 –  Влияние отрицательных температур на фертильность                       

пыльцы растений яблони различных сортов, 

 привитых на подвое ММ106 (15.04 2024 г.) 
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Весной 2024 года, несмотря на экстремальные погодные условия (порывы 

ветра до 20 м/с, влажность 42–48%, аномальная жара свыше 30°C и повышенный 

уровень УФ-излучения), сорт Голден Делишес показал наивысшую фертиль-

ность пыльцы − 75%. После искусственного промораживания этот параметр со-

кратился лишь на 8,7%, что подтверждает высокую устойчивость цветков дан-

ного сорта к кратковременным заморозкам. Такие результаты подчёркивают спо-

собность Голден Делишес сохранять репродуктивную функцию даже в условиях 

комбинированных стрессовых факторов. 

Очень низкая фертильность пыльцы была зафиксирована у сорта Фуджи.  

После воздействия на нее низкими температурами рассматриваемый показатель 

снизился на 50 % . 

Средние значения фертильности пыльцы были отмечены у сортов Флорина 

и Кубанское багряное. После промораживания у них этот показатель снизился на 

10-20 % от исходного количества. 

Таким образом, сорта Голден Делишес, Флорина, и Кубанское багряное, 

привитые на подвое ММ106, способны обеспечить более полное проявление по-

тенциальной продуктивности в аномальных погодных условиях в весеннего пе-

риода.  

Результаты оценки устойчивости сортов яблони на подвое ММ106 к небла-

гоприятным факторам среды сопряжены с проявлением их потенциальной про-

дуктивности в различные по погодным условиям годы. 

Проведенный мониторинг урожайности показал, что достаточно высокий 

и относительно стабильный урожая плодов, независимо от условий года обеспе-

чили сорта Голден Делишес, Кубанское багряное и Флорина, привитые на подвое 

ММ106 (таблица 6). 
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Таблица 6 – Урожайность зимних сортов яблони, т/га                                                                             

( сады закладки 2019 г, схема посадки 5х2 м) 

Сорт  Годы исследований В среднем   

За 2019-

2024 гг. 

Индекс 

периодич

ности 

плодонош

ения 

2019   2020  2021   2022    2023    2024 

Голден 

Делишес 

35,5 24,7 47,2 27,8 50,2 26,7 35,4 0,2 - 0,3 

Кубанское 

багряное 

20,0 15,0 40,0 28,7 51,1 20,0 28,5 0,2 – 0,4 

Флорина 22,0 15,3 35,2 17,8 35,9 20,9 24,5 0,2  – 0,3 

Фуджи 21,2 10,0 28,5 5,9 45,5 17,3 21,4 0,4 – 0,8 

НСР05 1,3 1,9 2,8 1,0 1,7 2,3 - - 

 

В свою очередь, у сорта Фуджи на среднерослом подвое ММ106, в изуча-

емых условиях была зафиксирована резкая периодичность плодоношения (ин-

декс 0,4-0,8). Причем низкий урожай, формировался  в годы с проявлением 

стрессоров  весеннего периода (отрицательные температуры воздуха), что под-

тверждает оценку низкой устойчивости органов цветка у этого сорта. 

Исходя из представленных материалов, для закладки насаждений яблони, 

устойчиво функционирующих в почвенно-климатических условиях прикубан-

ской зоны и обеспечивающих получение регулярных и высоких урожаев плодов, 

лучшими (из числа изучаемых) являются сорта Флорина и Кубанское багряное, 

привитые на подвое ММ106 [ 67 ]. Очевидно, эти привойно-подвойные комби-

нации перспективны для выращивания по ресурсосберегающим технологиям.   

Для достижения указанных результатов при выращивании яблони сорта Голден 

Делишес потребуется применение соответствующих корректирующих агропри-

емов особенно на фоне проявления погодных аномалий летнего периода. Между 

тем важнейшим приемом ускорения начала плодоношения яблони на средне-

рослом подвое является увеличение плотности размещения деревьев [113]. 
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3.2 Особенности размещения деревьев яблони                                                                       

в зависимости от типа используемого подвоя 

 

Южные районы европейской части России – важные составляющие зоны 

промышленного садоводства [97]. Именно на этих территориях, отличающихся 

благоприятными почвенно-климатическими условиями, сконцентрированы 

крупные сельхозпредприятия, ориентированные на эффективное возделывание 

плодовых культур. В основе их деятельности - организация максимального уско-

рения вступления насаждений в пору товарного плодоношения, при которой до-

ходы от реализации произведенной продукции значительно превышают ресурс-

ные издержки [75, 113]. Формирование плодовых агроценозов, обеспечивающих 

решение этой задачи, включает подбор и использование оптимальных привойно-

подвойных комбинаций и схем их размещения [59]. 

Отмечено, что в государствах с развитым плодоводством нормой для про-

мышленных садов является уплотненное размещение деревьев [113]. Причем 

уплотнение посадок проводится, главным образом, за счет загущения в ряду [54]. 

По последним литературным данным, рекомендуемые схемы размещения 

деревьев в слаборослых орошаемых насаждениях яблони на шпалере (форми-

ровки веретеновидные и крона-ряд), заложенных в различных зонах плодовод-

ства юга России, составляют 3,5-4,0 х 1,0-1,5 м [161, 190].  При использовании, 

например, полукарликового подвоя СК3 расстояние между деревьями в ряду мо-

жет быть доведено до 0,9-1,2 м [77].  

Поэтому в задачу исследования входило  обоснование, с учетом морфофи-

зиологических характеристик растений, оптимальных расстояний между деревь-

ями в ряду в насаждениях  яблони на различных по силе роста подвоях, которые 

обеспечили бы  ускорение начала плодоношения  и наращивания урожая плодов 

в условиях южного региона России (таблица 7). 
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Таблица 7 –Показатели роста и генеративной деятельности деревьев 

яблони сорта Кубанское багряное в зависимости от типа подвоя                                                 

и схемы размещения (закладка сада 2016 г.) 

Схема по-

садки, 

м х м 

Год после посадки 

первый второй третий 

высота, м диаметр 

штамба, 

см 

количе-

ство пло-

довых об-

разований, 

шт./дер. 

количе-

ство со-

цветий, 

шт/дер. 

(апрель) 

полезная 

завязь, % 

от исход-

ного коли-

чества 

(июнь) 

 Подвой М9 

4,0 х 1,5(к) 2,0 3,2 16,1 27 13,7 

4,0 х 1,0 1,9 3,1 17,6 26 8,8 

4,0 х 0,5 2,0 2,9 20,8 32 7,5 

 Подвой СК2У 

4,0 х 1,5(к) 2,0 3,6 29,3 67 5,5 

4,0 х 1,0 2,0 3,5 31,2 83 5,4 

4,0 х 0,5 2,0 3,2 34, 5 48 9,4 

 Подвой ММ106 

5,0х2,0(к) 2,1 4,2 48,4 72 15,1 

5,0 х 1,5 2,0 3,5 41,6 38 18.0 

5,0 х 1,0 2,0 3,3 29,4 0 0 

НСР05(подвой) Fф˂ F05 0,3 1,4 12 - 

НСР05(размещение) Fф˂ F05 0,2 0,9 7 - 

 

По нашим данным, высота молодых деревьев яблони не зависит от типа исполь-

зуемого подвоя. Между тем диаметр штамба растений, сопряженный с интенсив-

ностью их роста, в вариантах с применением среднерослого подвоя ММ106 на 

10-31 %  (в зависимости от схемы посадки) больше, чем при использовании сла-

борослых подвоев М9 и СК2У. Примечательно, что при уплотнении деревьев в 
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ряду этот показатель закономерно уменьшается. Причем наиболее рельефные 

различия с контролем (21,5 %) зафиксированы у растений яблони сорта Кубан-

ское багряное на подвое ММ106 при размещении в ряду через 1,0 м. У этого же 

сорта на подвоях М9  и СК2У разница по данному показателю между указан-

ными вариантами выражена слабее [ 22]. 

Таким образом, максимальное уплотнение деревьев яблони в ряду  обеспе-

чивает заметное снижение их ростовой активности, особенно при использовании 

среднерослого подвоя ММ106. Вместе с тем ослабление роста плодовых расте-

ний на определенные этапах развития обусловливает, как известно, активизацию 

их генеративной деятельности. Это подтверждают данные, полученные нами в 

2018 году. На деревьях яблони сорта Кубанское багряное, привитых на подвое 

СК 2У, при схеме размещения 4,0 х 0,5 м количество плодовых образований на 

20 % больше, чем у растений того же сорта в контрольном варианте (размещение 

по схеме 4,0х1,5 м). Совсем по-иному реагируют на уплотнение растения яблони, 

привитые на среднерослый подвой ММ106. Даже при уменьшении расстояний 

между деревьями до 1,5 м снижается не только ростовая активность, но и ослаб-

ляется генеративная функция. На 2-й− 3-й год после закладки насаждений она 

снижается по сравнению с контрольным значением на 15-40 %. Исходя из полу-

ченных данных, чем выше сила роста деревьев яблони, тем сильнее они реаги-

руют на уплотнение, изменением  активности основных функций : роста и пло-

доношения.  

Одновременно в уплотненных (в сравнении с контролем) насаждениях за-

фиксировано наиболее эффективное прохождение Х-ХІ этапов органогенеза рас-

тений яблони – отмечены минимальная в опыте редукция цветков и завязей по-

сле июньского опадения, или максимальный процент полезной завязи. Этот факт 

может быть связан со своевременными (в отличие от контроля) ослаблением ро-

ста и активизацией генеративной деятельности растений в предшествующем се-

зоне.  
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Очевидно, при определении возможной степени уплотнения насаждений 

конкретной привойно-подвойной комбинации яблони необходимо учитывать та-

кую ее характеристику как теневыносливость. По данным литературных источ-

ников, теневыносливые растения лучше растут и развиваются при полной осве-

щенности (или близкой к ней), но вместе с тем хорошо адаптируются  к слабому 

свету. Отмечено также, что критериями теневыносливости являются густота и 

компактность кроны [67, 194]. Данную особенность следует учитывать при вы-

боре оптимальных схем размещения деревьев (таблица 8).  

 

Таблица  8 – Особенности габитуса кроны двулетних растений яблони 

сорта Кубанское багряное на разных подвоях [194] 

Расстояние между 

растениями в ряду, 

м 

Длина побега продолжения, см Коэффициент 

компактности 

кроны  
центрального 

проводника 

боковой ветви 

Подвой М9 

1,50(контроль) 98,5 79,8 1,2 

1,00 95,0 54,1 1,8 

0,50 90,2 56,3 1,6 

НСР05 3,7 2,0 - 

Подвой СК-2У 

1,50(контроль) 57,5 52,8 1,1 

1,00 63,0 51,8 1,2 

0,50 70,3 49,8 1,4 

НСР05 2,5 1,0 - 

Подвой ММ106 

2,00(контроль) 82,3 72,3 1,1 

1,50 80,3 69,5 1,2 

1,00 75,0 71,8 1,0 

НСР05 1,3 0,5 - 
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При  этом необходимо принимать в расчет предлагаемый нами коэффици-

ент компактности кроны (ЦП/БВ) ‒ соотношение средней длины побегов про-

должения центрального проводника (ЦП) и боковых ветвей первого порядка 

ветвления (БВ) [ 194].  Возможным пределом уплотнения (в сравнении с контро-

лем) считают то расстояние между растениями, при котором ЦП и ЦП/БВ дости-

гают максимальных в оценочных испытаниях значений, а ЦП/БВ не опускается 

ниже 1,2 (приложение 2) 

По результатам наших экспериментов, строение кроны зависит от типа ис-

пользуемого подвоя и схемы их размещения (таблица 9). 

При уменьшении расстояния между деревьями сорта Кубанское багряное 

на подвое СК 2У до 1,0 м в кроне в 1,8 раза увеличивается (в сравнении с кон-

тролем) количество относительно коротких весенних побегов. При этом 70 % из 

них отходят от ветвей второго порядка ветвления под углом (угол отхождения) 

не больше 600. При дальнейшем уплотнении посадки отмеченная тенденция со-

храняется. Вместе с тем при использовании в качестве подвоя карлика М9 расте-

ния того же сорта яблони по-иному реагируют на загущение в ряду.   

По мере сокращения расстояния между деревьями в кроне уменьшается 

количество весенних (вегетативных) побегов, а также возрастает доля углов от-

хождения побегов (ветвей), превышающих 60-650. Еще сильнее проявляется эта 

закономерность при использовании среднерослого подвоя ММ106. 

Очевидно, в случае применения подвоя ММ106 даже при незначительном 

(по сравнению с контролем) уплотнении посадки утрачивается компактность 

кроны, связанная с теневыносливостью деревьев.   

Максимальная средняя длина побегов третьего порядка ветвления при  ис-

пользовании подвоя ММ106 зафиксирована на деревьях, размещенных в ряду че-

рез 1,5 м, на подвое М9 через 1,0 м, а в случае применения полукарлика СК2У -  

через 0,5 м. Следует, однако, иметь в виду, что слишком большая суммарная 

длина прироста текущего года может привести к чрезмерному загущению от-

дельных частей кроны  и соответственно к ухудшению  светового режима дерева. 
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Таблица 9 – Особенности строения кроны деревьев яблони сорта 

Кубанское багряное  в зависимости от конструкции насаждений 

 (третий год после посадки, 2019 г.) 

Схема посадки, 

м х м 

Побеги 3-го порядка ветвления 

количество, 

шт./дер. 

с углом отхождения 

≤600, % от общего коли-

чества 

средняя длина, 

см 

Подвой М9 

4,0 х 1,5 22 64 25,8 

4,0 х 1,0 20 50 34,0 

4,0 х 0,5 16 51 24,6 

Подвой СК2У 

4,0 х 1,5 17 76 25,4 

4,0 х 1,0 30 70 24,3 

4,0 х 0,5 32 69 28,1 

Подвой ММ106 

5,0х2,0 21 59 50,0 

5,0 х 1,5 17 46 67,0 

5,0 х 1,0 13 43 66,3 

НСР05 (подвой) 3 - 3,5 

НСР05(размеще-

ние) 

2 - 3 

 

С учетом представленных фактов привойно-подвойная комбинация  яб-

лони Кубанское багряное на  СК 2У отличается сравнительно большей густотой 

и компактностью вытягивающейся вверх кроны. Исходя из этого данная комби-

нация является теневыносливой, способной эффективно функционировать при 

уплотнении (до определенных пределов) насаждений. Напротив, под влиянием 

подвоя М9 и ММ106 кроны деревьев сорта Кубанское багряное при уменьшении 
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расстояния между ними формируются более ажурными с большим углом отхож-

дения ветвей, что свидетельствует об их большей чувствительности к недостатку 

света. 

По результатам оценки, деревьев яблони сорта Кубанское багряное  (под-

вой ММ106) допустимо уплотнять до 1,5 м.   

Для оценки теневыносливости конкретных привойно-подвойных комбина-

ций и обоснования возможной степени их загущения в ряду при закладке насаж-

дений может использоваться и другой, диагностический критерий [195].   Он 

учитывает соотношение ростовой активности побегов продолжения (содержания 

ИУК в верхушках побегов) на центральном проводнике и боковых ветках пер-

вого порядка ветвления у молодых растений. Доминирование этого показателя 

на центральном проводнике (соотношение  ≥1,0) свидетельствуют о достаточной 

компактности кроны дерева, теневыносливости испытуемой привойно-подвой-

ной комбинации и перспективности ее выращивания в соответствующих усло-

виях уплотнения. Если же соотношение ˂ 1,0, то сорто-подвойная комбинация 

будет отличаться более раскидистой кроной и большей чувствительностью к не-

достатку света. 

По результатам эксперимента, рассматриваемый показатель у деревьев яб-

лони сорта Кубанское багряное в варианте с применением подвоя СК 2У состав-

ляет 2,2,  при использовании М9 ‒ 0,46, а на подвое ММ106  это соотношение 

составляет всего ‒  0,3. Представленные данные полностью соответствуют ито-

гам оценки перспективности выращивания изучаемых сорто-подвойных комби-

наций яблони в высокоплотных насаждениях по морфологическим показателям. 

Таким  образом, подвой влияет на образование и особенности размещения 

побегов в кроне испытуемой сорто-подвойной комбинации и, в конечном счете, 

на перспективность ее выращивания в насаждениях с высокой плотностью раз-

мещения деревьев. 
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Формирование хозяйственного урожая яблони неразрывно связано с осо-

бенностями конструкции насаждений, в частности с их структурной характери-

стикой. Это объясняется зависимостью эффективности генеративной деятельно-

сти дерева от уровня освещения листовой поверхности. 

Ранее установлено, что для закладки генеративных почек, завязывания 

плодов и их роста уровень освещения должен составлять не менее 50% от пол-

ного [113]. 

Результаты определения этого показателя в срединных участках кроны де-

ревьев яблони сорта Кубанское багряное на различных подвоях при разном 

уплотнении посадки представлены в таблице 10. 

  

Таблица 10 - Освещенность срединных участков кроны деревьев яблони сорта 

Кубанское багряное  в зависимости от типа подвоя  и схемы размещения, %  от 

полной на открытой площадке   (июль 2022 г.) 

Схема посадки, 

м х м 

Высота от поверхности почвы, м 

1,0 1,5 2,0 

 Подвой М9 

4,0 х 1,5 (к) 55 50 85 

4,0 х 1,0 42 50 85 

4,0 х 0,5 35 45 85 

Подвой СК2У 

4,0 х 1,5 62 50 62 

4,0 х 1,0 60 52 65 

4,0 х 0,5 45 50 62 

Подвой ММ106 

5,0 х 2,0 53 64 85 

5,0 х 1,5 51 62 80 

5,0 х 1,0  40 48 70 
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Указанная характеристика зависит от особенностей структуры кроны деревьев.  

В утренние часы освещенность срединной части кроны деревьев яблони сорта  

Кубанское багряное на подвое  СК 2У в контрольном варианте  на высоте 1,0-2,0 

м  от поверхности почвы была равномерной  (от 50 до 62 % от полной)  и доста-

точно высокой для эффективного протекания фотосинтеза и формирования уро-

жая плодов. При уменьшении расстояния между деревьями на 0,5  и даже на 1,0 

м  световой режим практически не менялся. Только при слишком большом загу-

щении в ряду (до 0,5 м) освещенность в срединной части кроны на высоте 1,0 м 

не достигала пороговых значений. 

Совсем по-иному изменялся световой режим различных участков кроны 

деревьев яблони того же сорта, привитого на подвоях М9 и ММ106, при уплот-

нении их размещения в ряду. Оптимальная освещенность срединной части 

кроны на высоте 1,0-2,0 м зафиксирована только в контрольном варианте. При 

уменьшении расстояния между деревьями на 0,5 – 1,0 м на высоте 1,0 м от по-

верхности почвы она оказывалась слабой – на уровне 35-48 % от полной. Даль-

нейшее уплотнение посадки приводило к увеличению непродуктивного про-

странства в кроне. В этих вариантах опыта в условиях хорошего освещения нахо-

дились только листья, расположенные на высоте 2,0 м от поверхности почвы. 

Особенности освещения различных участков кроны обусловливают и ве-

личину хозяйственного урожая дерева, а также товарные качества плодов. 

Наиболее высокий урожай плодов яблони на подвое СК 2У зафиксирован в ва-

рианте с размещением деревьев 4,0 х 1,0 м (рисунок 13). Однако и при более 

плотной  посадке сорто-подвойной комбинации (через 0,5 м) этот показатель су-

щественно выше контрольных значений  [22].  

Примечательно, что при таком размещении деревьев в ряду отмечено вы-

сокое товарное качество плодов (выход плодов диаметром 80-100 мм составляет 

100 %). 
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Рисунок 13 – Хозяйственный урожай деревьев яблони сорта Кубанское 

багряное в зависимости от типа подвоя и схемы посадки деревьев, кг/дерево                   

(в среднем за 2022-2023 гг.)  (сады посадки 2016 г.) 

 

В случае применения подвоя СК2У лучшие результаты (точки зрения по-

лучения хозяйственного урожая) получены при размещении деревьев сорта Ку-

банское багряное в ряду через 1,0 м (ширина междурядья – 4,0 м). 

Растения яблони этого сорта, привитые на подвое ММ106, обеспечили по-

лучение максимального урожая с дерева в контрольном варианте (через 2,0 м), а 

также при размещении деревьев через 1,5 м (ширина междурядья – 5,0 м) [ 23]. 

Таким образом, чем больше интенсивность роста деревьев яблони, тем 

меньше допустимая степень их уплотнения в ряду. По нашим данным, на черно-

земах выщелоченных расстояние между деревьями яблони на среднерослом под-

вое ММ106 не должно быть меньше 1,5 м. Такой подход к размещению при-

войно-подвойной комбинации обеспечивает реализацию принципа ресурсосбе-

режения (уменьшения количества посадочного материала, исключение уста-

новки опорных сооружений и т.д.). 
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По результатам оценки, несмотря на сходство силы роста, испытуемые 

сорта совершенно по-разному реагируют на уплотнение деревьев в ряду (разли-

чаются по признаку светолюбия).  

Для обоснования оптимальной степени уплотнения создаваемых насажде-

ний определенной сорто-подвойной комбинации яблони целесообразно приме-

нять предлагаемый диагностический критерий: соотношение содержания ИУК в 

верхушках побегов продолжения центрального проводника и боковых ветвей 

первого порядка ветвления молодых растений [194]. 

 

3.3 Показатели  жизнедеятельности деревьев яблони различных сортов на 

среднерослом подвое в зависимости от плотности  посадки деревьев 

 

Для создания интенсивных насаждений яблони, устойчиво функционирую-

щих на протяжении всего периода эксплуатации, необходимо определить опти-

мальные схемы посадки, обеспечивающие нормальную жизнедеятельность рас-

тений в соответствующих почвенно-климатических условиях [113].  Главным 

фотосинтезирующим органом растений, влияющим на процесс формирования 

урожая,  является лист.  По мнению ряда авторов [150, 153 ],  площадь листовой 

поверхности считается косвенным показателем продуктивности растения. По-

этому при внедрении любого агроприема необходимо учитывать его влияние на 

состояние листьев. Схема  посадки деревьев оказывает заметное влияние на  все 

процессы  жизнедеятельности, в том числе фотосинтетическую деятельность                    

[ 174 ].   

Продуктивность фотосинтеза зависит от количества листьев на дереве, их 

освещенности, влагообеспеченности и определяется интенсивностью накопле-

ния сухих веществ в листовых пластинках и плодах [152]. 

Проведенные наблюдения показали влияние плотности посадки деревьев не 

только на площадь листовой поверхности дерева, но и на размеры листовых пла-

стинок изучаемых сортов яблони.  Причем у сортов сильнорослых с густой кро-
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ной уплотнение деревьев вызывает увеличение размера листовой пластинки (ри-

сунок 14). Например, при уплотнении деревьев  в ряду до 0,5 м площадь листа  у 

сорта Кубанское багряное, увеличивается на   43 % по сравнению с контроль-

ными значениями (посадка через 2,0 м).   

 

 

Рисунок 14 – Площадь листовой пластинки (см2) у различных сортов яблони 

при уплотнении деревьев в ряду, июль 2023 г. (сад посадки 2019 г.) 

 

Вместе с тем у сортов среднерослых Голден Делишес и Флорина уплотне-

ние деревьев вызывает резкое (на 41-42 %) снижение размера листьев.  

Тем не менее, независимо от изменения площади листа, максимальная ли-

стовая поверхность формируется в кронах деревьев при их размещении в ряду 
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через 2,0 м  (рисунок 15). Наибольшая (среди изучаемых сортов), площадь ли-

стьев была у растений сорта Кубанское багряное. Она изменялась, в зависимости 

от схемы посадки, от 2,6 до 4,2 м2/дерево. 

Примечательно, что при сокращении расстояния между деревьями в ряду до 

0,5 м этот показатель уменьшается в 1,6 раза в сравнении с контрольными значе-

ниями. Минимальные размеры листовой поверхности на дереве зафиксированы 

у сорта Голден Делишес (2,6 - 3,3 м2/дерево). Между тем деревья этого сорта 

практически не отреагировали на уменьшение площади питания заметным сни-

жением рассматриваемого показателя. Слишком плотное размещение деревьев 

приводит к ухудшению   освещения его частей. 

 

Рисунок 15 -  Влияние расстояния между деревьями в ряду (м) на площадь                        

листьев, м2/дерево, 2023 г. 

Исследования подтверждают, что формирование цветковых почек воз-

можно лишь в зонах кроны с освещённостью не ниже 50% от уровня открытого 
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пространства [151]. Это означает, что в интенсивных посадках с высокой плот-

ностью неравномерное распределение света в кроне напрямую влияет не только 

на снижение урожайности, но и на ухудшение товарных характеристик плодов. 

Анализ данных показал, что крона сорта Фуджи отличается большей гу-

стотой по сравнению с другими изучаемыми сортами (таблица 11). При любой 

схеме посадки освещённость в нижней части кроны (0,8 м от земли) оставалась 

ниже критических 50%, достигая приемлемых значений (свыше 53,2%) лишь на 

высоте от 1,5 м. 

 

Таблица 11– Влияние плотности посадки на освещенность кроны                            

деревьев яблони, привитых на подвое ММ106, % от открытой площадки 

(15.08.23 г.) 

Высота от по-

верхности 

почвы, м 

Схема посадки 

5,0 × 0,5 5,0 × 1,0 5,0 × 1,5  5,0 × 2,0 (к) 

Сорт Голден Делишес  

0,8 52,1 55,1 55,3 59,0 

1,5 61,4 64,0 67,1 68,0 

2,5 68,9 70,0 82,6 85,0 

Кубанское багряное  

0,8 47,8 50,0 51,2 53,7 

1,5 52,1 58,3 62,4 65,0 

2,5 66,8 69,0 80,1 84,7 

Сорт Флорина 

0,8 45,2 47,6,0 50,2 55,7 

1,5 49,1 53,3 59,4 67,0 

2,5 60,8 70,0 81,1 85,7 
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У сорта Голден Делишес, напротив, уровень освещённости внутри кроны 

при всех вариантах размещения превышал 51%, создавая оптимальные условия 

для фотосинтеза. Сорт Кубанское багряное продемонстрировал снижение осве-

щённости нижнего яруса кроны ниже 50% исключительно при схеме посадки                             

5,0 × 0,5 м, что указывает на его адаптивность к менее плотным конфигурациям. 

Как показал анализ данных (рисунок 16) наиболее  активно процесс фото-

синтеза протекал в листьях сорта Кубанское багряное, о чем свидетельствуют 

показатели чистой продуктивности фотосинтеза (ЧПФ) – накопление сухих ве-

ществ 4,1-6,2 г/м2•сут.  

 

 

 

Рисунок 16 - Влияние расстояния между деревьями  в ряду (м) на чистую 

продуктивность фотосинтеза листьев у различных сортов яблони                    

привитых на подвой ММ106, г/м2•сутки (в среднем за 2022 -2023 гг.) 
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Однако надо отметить, что сильное уплотнение деревьев в ряду (до 0,5 м) приво-

дит к резкому снижению продуктивности фотосинтеза на 48,5 % по сравнению с 

контрольными значениями [174]. 

У сорта Голден Делишес показатель (ЧПФ) варьировал от 3,0 г/м2•сут при 

самом плотном размещении деревьев до 3,7 г/м2•сут в контрольном варианте. 

Надо отметить, что различия между вариантами у этого сорта были несуще-

ственны  и  находились в пределах ошибки опыта.  

По совокупности рассматриваемых параметров уплотнение деревьев в ряду 

до 0,5 м не вызывает серьезных  нарушений  фотосинтетической деятельности у 

растений яблони только  сорта Голден Делишес. Тогда как деревья сортов  Ку-

банское багряное и Флорина, привитые на подвой ММ106, проявили сильное 

угнетение при посадке  в ряду через 0,5 м. Очевидно,  для нормального хода про-

цессов роста и развития рассматриваемых сорто-подвойных комбинаций, явля-

ющихся по своей природе светолюбивыми, потребуется более редкая посадка де-

ревьев [174]. 

 

3.4 Биометрические показатели растений яблони и особенности                      

плодоношения в связи с уплотнением деревьев в ряду 

 

В современных условиях важнейшим фактором повышения эффективно-

сти отрасли является создание высокоурожайных плодовых насаждений интен-

сивного типа, обеспечивающих быструю окупаемость затрат, высокую произво-

дительность труда и низкую себестоимость продукции. Основной принцип со-

здания таких насаждений ‒ увеличение количества деревьев на единице пло-

щади. Однако, уплотнение деревьев приводит к ухудшению некоторых показа-

телей жизнедеятельности, и сорта могут неоднозначно на него реагировать  

[175].  

До настоящего времени не сформулированы принципы определения опти-

мальной  для конкретных природных условий степени уплотнения деревьев, обу-
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словливающей их дальнейшее эффективное функционирование. Отсутствие та-

кой информации затрудняет принятие обоснованного решения по оптимизации 

схемы посадки деревьев различных сортов [175]. 

В этой связи, нами предложен оригинальный способ ранней диагностики 

теневыносливости сорто-подвойных комбинаций яблони и возможной степени 

их уплотнения в ряду. 

Эксперименты по ускоренному определению предельно допустимого 

уплотнения деревьев яблони в ряду проводили в хозяйстве прикубанской зоны 

садоводства (почва – чернозем выщелоченный). Показатели габитуса кроны дву-

летних растений различных соро-подвойных комбинаций яблони в зависимости 

от расстояния между ними в ряду приведены в таблице 12. 

По результатам оценки, испытуемые сорта одинаково реагируют на уплот-

нение деревьев в ряду (сходны по признаку светолюбия). По совокупности диа-

гностических критериев, деревья яблони сорта Кубанское багряное (подвой 

ММ106) допустимо уплотнять до 1,5 м (при ширине междурядий 5,0 м).   

Эти данные подтверждают результаты изучения некоторых биометрических по-

казателей и особенности плодоношения растений яблони в молодом саду. 

 Исходя из этого, перед нами стояла задача обосновать оптимальные рас-

стояния между деревьями в ряду в насаждениях яблони, обеспечивающие уско-

рение начала плодоношения   в условиях южного региона России.  

Проведенный эксперимент показал, что от плотности посадки деревьев яб-

лони в ряду зависит их ростовая активность, о чем свидетельствует, например, 

прирост окружности штамба (рисунок 17).   
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Таблица 12 ‒ Показатели габитуса кроны двулетних растений яблони 

различных сортов на подвое ММ106   в зависимости                                              

от расстояния между ними в ряду при ширине междурядий  5,0 м 

 (в среднем за 2020-2021 гг.) 

Расстояние между 

растениями в ряду, м 

Длина побега продолжения, см Коэффициент 

компактности 

кроны  

центрального 

проводника 

боковой ветви 

Голден Делишес 

2,00 (контроль) 96,7 72,7 1,3 

1,50 89,7 62,4 1,4 

1,00 96,0 63,8 1,5 

0,75 88,0 61,0 1,4 

0,50 94,0 61,0 1,5 

НСР05 1,0 0,8 - 

Кубанское багряное 

2,00 (контроль) 82,3 72,3 1,1 

1,50 80,3 69,5 1,2 

1,00 75,0 71,8 1,0 

0,75 71,7 57,8 1,2 

0,50 72,0 57,9 1,2 

НСР05 2,2 2,5 - 

Флорина 

2,00 (контроль) 102,7 66,8 1,5 

1,50 87,3 68,0 1,3 

1,00 89,3 72,0 1,2 

0,75 79,7 65,2 1,2 

0,50 79,3 60,6 1,3 

НСР05 5,1 3,1 - 
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                             А                                                     Б 

Рисунок 17 – Диаметр штамба  у растений яблони сорта Флорина на подвое 

ММ106 при разной плотности посадки деревьев в ряду:  

А – 2,0 м (контроль); Б – 0,5 м (сад 2019 г посадки), 2024 г. 

 

По нашим данным, независимо от сорта, более активный рост растений за-

фиксирован в контрольном варианте: при схеме посадки 5,0х2,0 м. Выявлены до-

стоверные различия в реакции сортов на уплотнение деревьев в ряду. 

Уменьшение расстояния между деревьями до 0,75-0,5 м привело к сниже-

нию их ростовой активности, о чем свидетельствует прирост окружности 

штамба. Так, за изучаемый период, у сортов Флорина и Кубанское багряное в 

этих вариантах прирост штамба был меньше, чем в контрольном варианте на 10-

14 %, а у сортов Голден Делишес  на 20-25 % (таблица 13 ).  
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Таблица 13 - Прирост окружности штамба (см) у деревьев яблони                     

различных сортов в зависимости от схемы посадки за 2020-2022 гг.                        

(сад закладки 2019 г.) 

Схема посадки, м/м Голден  

Делишес 

Кубанское                  

багряное  

Флорина  

5,0 х 2,0 (к) 8,5 7,2 7,0 

5,0 х 1,5 8,6 6,9 7,1 

5,0 х 1,0 7,8 6,9 7,0 

5,0 х 0,75 6,8 6,5 6,8 

5,0 х 0,5 6,4 6,2 6,3 

НСР05 0,3 0.1 0,2 

 

Исходя из представленных материалов, уплотнение деревьев в ряду  (неза-

висимо от сорта) приводит к ослаблению вегетативного  роста. В свою очередь, 

в результатах некоторых  авторов [170],  показано  что угнетение вегетативного 

роста растений, активизирует их генеративную функцию, что приводит к форми-

рованию плодовых новообразований: кольчатки и копьеца.  Хотя в наших иссле-

дованиях это не подтвердилось [175]. 

Так, из полученных нами данных следует что, уплотнение деревьев в ряду, 

привитых на среднерослый подвой ММ106, приводит к снижению формирова-

ния плодовой древесины в 1,4-2,3 раза (в зависимости от изучаемого сорта), в 

сравнении с контролем. Таким образом, уплотнение деревьев яблони, привитых 

на среднерослом подвое, в ряду до 0,5 м и даже до 0,75 м приводит к заметному 

ослаблению генеративной функции. (таблица 14, рисунок18).  
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Таблица 14 −  Влияние схемы посадки деревьев в ряду на структуру кроны                    

различных  сортов яблони, 2022 г. 

Схема 

посадки 

м х м 

Количество  плодовых образований                            

на дереве, % 

Всего  

плодовых 

образова-

ний 

шт/дер. 

Окруж-

ность 

штамба, 

см 
кольчатка копьецо плодовый 

прутик 

Голден Делишес 

5,0 х 2,0(к) 28,2 29,7 51,1 101,1 17,3 

5,0 х 1,5 29,0 25,5 45,5 73,7 16,4 

5,0 х 1,0 34,7 32,6 32,7 77,7 15,7 

5,0 х 0,75 30,5 33,9 35,6 88,5 13,7 

5,0 х 0,5 33,1 34,6 32,3 70,3 12,7 

НСР05 - - - 3,4 1,9 

Кубанское багряное 

5,0 х 2,0(к) 75,1 16,0 8,9 116,8 18,3 

5,0 х 1,5 64,3 25,1 10,6 112,8 17,8 

5,0 х 1,0 72,9 16,1 11,0 108,7 16,0 

5,0 х 0,75 75,4 9,5 15,1 110,9 15,3 

5,0 х 0,5 73,9 16,8 9,3 69,5 13,7 

НСР05 - - - 3,1 0,9 

Флорина 

5,0 х 2,0(к) 63.5 21,5 15,0 102,3 17,7 

5,0 х 1,5 58,0 25,3 16,7 66,0 15,7 

5,0 х 1,0 56,3 27,8 15,9 72,0 17,3 

5,0 х 0,75 66,1 20,3 13,6 42,8 15,0 

5,0 х 0,5 55,6 15,8 19,6 44,4 16,5 

НСР05 - - - 2,9 1,1 
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Рисунок 18 – Формирование генеративных побегов у растений яблони сорта 

Кубанское багряное на подвое ММ106 при разной плотности посадки                         

деревьев в ряду: А – 0,5 м; Б – 1,5 м (сад 2019 г посадки), 2024 г. 

 

Одним из показателей, в полной мере характеризующим целесообразность 

применения агротехнического приема, является продуктивность растений (таб-

лица 15).   

Как показал опыт, реакция сортов на уплотнение деревьев в ряду была 

идентична.  При увеличении количества деревьев на единице площади до 1333 

(в контрольном варианте 1000 дер./га) обеспечивается повышение урожайности 

(в среднем за три года) на  41-50 %. 
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Таблица 15 −  Хозяйственный урожай сортов яблони на подвое ММ106                           

в зависимости от расстояния деревьев в ряду при ширине                                     

междурядий 5,0 м(сад закладки 2019 г.) 

Схема по-

садки 

м х м 

Урожай плодов, кг/дер Средняя уро-

жайность, т/га 
2022 г. 2023 г. суммарный за 

2022-2024 гг. 

Голден Делишес  

5,0 х 2,0(к) 10,7 20,2 60,2 20,1 

5,0 х 1,5 8,7 24,6 67,4 29,9 

5,0 х 1,0 4,2 10,4 32,4 21,6 

5,0 х 0,75 2,1 5,5 16,5 14,7 

5,0 х 0,5 0,6 2,6 8,9 11,6 

НСР05 - 1,7 - - 

Кубанское багряное 

5,0 х 2,0(к) 2,6 12,8 35,1 11,7 

5,0 х 1,5 2,6 17,1 36,8 16,5 

5,0 х 1,0 0,6 8,7 18,4 12,2 

5,0 х 0,75 0 4,6 12,4 10,9 

5,0 х 0,5 0 1,1 4,5 6,0 

НСР05 - 2,1   

Флорина 

5,0 х 2,0(к) 2,5 23,0 28,6 9,5 

5,0 х 1,5 2,2 28,0 32,3 14,3 

5,0 х 1,0 0,9 11,2 12,9 8,6 

5,0 х 0,75 0 4,6 5,6 3,9 

5,0 х 0,5 0 3,2 4,8 4,4 

НСР05 - 1,9 - - 

 

Надо отметить, что дальнейшее уплотнение деревьев в ряду не приводит к 

желаемому результату. При увеличении количества деревьев на гектаре до 2000-
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4000 штук урожайность насаждений снижается в 1,5-3,5 раза (по сравнению с 

оптимальной схемой посадки 5,0х1,5 м) не зависимо от сорта. 

 

3.5 Особенности подбора сортов-опылителей (взаимоопылителей)                                            

для современных промышленных насаждений яблони.                                    

Концепция создания «бисада» 

 

Устойчивое производство плодовой продукции, содержащей комплекс 

необходимых человеку витаминов и отвечающей современным требованиям здо-

рового питания, является одной из приоритетных задач отечественного садовод-

ства. Решение этой задачи предполагает разработку комплекса агромероприя-

тий, направленных на формирование достаточно высоких и стабильных урожаев 

плодов. 

Одним из важнейших элементов технологии выращивания плодовых 

культур является правильный подбор сортимента, характеризующегося высоким 

продукционным потенциалом в конкретных условиях среды [70]. 

Общеизвестно, что большинству сортов ведущей культуры яблони свой-

ственно явление ксеногамии. Практически все они самобесплодны. Такие сорта 

требуют для формирования высоких урожаев плодов успешного перекрестного 

опыления и, соответственно, эффективного оплодотворения, как ведущего фак-

тора реализации потенциальной продуктивности растений [70]. По мнению Р.П. 

Кудрявца [113] размещение сортов опылителей  в насаждениях следует считать 

одним из основных элементов их конструкции. Особенно актуально это в насто-

ящее время, когда остро ощущается недостаток пчел, а насаждения плодовых 

культур концентрируются на больших площадях [ 68].  

 Именно поэтому в специальной литературе сформулированы основные прин-

ципы подбора сортов-опылителей, связанные с их биологическими и технологи-

ческими характеристиками [70]. Сорта-опылители должны отличаться, в частно-

сти, наличием жизнеспособной пыльцы, характеризоваться сходными сроками 

цветения и продолжительностью жизни с растениями основных сортов, а также 
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иметь одинаковые с ними требования к обработкам против болезней и вредите-

лей [113]. Известно также, что для успешного оплодотворения плодовых расте-

ний требуются оптимальные условия окружающей среды. Вместе с тем в послед-

ние годы в период цветения яблони даже на юге России (в зоне промышленного 

садоводства) довольно часто фиксируются проявления некоторых неблагоприят-

ных климатических факторов (низкие температуры, выпадение осадков, усиле-

ние ветра, повышенное ультрафиолетовое излучение). В этой связи для стабиль-

ного производства плодов в различных регионах Российской Федерации требу-

ется более точный подбор лучших комбинаций сортов-опылителей (взаимоопы-

лителей), обеспечивающих результативное оплодотворение и высокую продук-

тивность насаждений в изменяющейся среде. Такие возможности могут быть 

успешно реализованы в связи с последними достижениями в области фундамен-

тальной науки применительно к отрасли садоводства [70].  

В этой связи в задачу исследования входило оптимизация системы подбора 

лучших опылителей (комбинаций сортов-взаимоопылителей) яблони, характе-

ризующихся способностью к эффективному оплодотворению даже в неблаго-

приятных условиях среды [ 68].  

Для эксперимента в качестве опылителя для основного сорта Гала были 

взяты промышленные сорта (Голден Делишес и Дейтон), размещенные в сорто-

вой полосе, и сорт-креб (Любимица Гросса), высаженный в одном варианте‒ в 

ряду основного сорта Гала, через каждые 10 м как уплотнитель (через ряд), а во 

втором ‒ по схеме посадки сада (5х2 м): каждое десятое посадочное место в ряду 

(через 20 м).  

Одна из основных фенологических  фаз в периоде вегетации, определяю-

щая продуктивность насаждений − закладка и дифференциация генеративных 

почек. От того насколько эффективно проходит эта фенофаза, зависит урожай-

ность сорта. Результаты наших опытов показали высокую способность основ-

ного сорта Гала и сортов-опылителей к формированию генеративных почек (таб-

лица 16). Важными показателями при подборе сортов-опылителей являются 
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время и продолжительность цветения, которые должны совпадать с характери-

стиками основного сорта [ 68]. 

 

Таблица  18 - Закладки генеративных почек у деревьев  яблони                                          

промышленных сортов  и сортов- кребов на подвое ММ106,  %  

(ноябрь 2022-2024 гг.) 

Годы  

наблюдения 

Гала Дейтон Голден            

Делишес 

Любимица 

Гросса 

2022 77 75 73 70 

2023 60 70 75 75 

2024 65 54 80 64 

 

Отмечено сходство сроков цветения яблони основного сорта – Гала и всех 

изученных возможных опылителей: сортов Голден Делишес, Дейтон и сорта-

креба Любимица Гросса (таблица 17). 

 

Таблица 17 – Сроки и продолжительность цветения деревьев яблони                         

основного сорта Гала и его возможных опылителей на подвое ММ 106 

Сорт 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

сроки продолжи-

тельность, 

сут. 

сроки продолжите-

льность, сут. 

сроки продолжи-

тельность, 

сут. 

Гала 21.04-

25.04 

5 18.04-

26.04 

9 18.04-

24.04 

7 

Голден 

Делишес 

23.04-

28.04 

6 20.04-

27.04 

8 16.04-

22.04 

7 

Дейтон 20.04-

26.04 

7 18.04-

25.04 

8 18.04-

26.04 

9 

Любимица 

Гросса 

(креб) 

18.04-

30.04 

13 16.04-

30.04 

14 10.04-

20.04 

11 
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Вместе с тем, независимо от погодных «сценариев», наиболее полное совпадение 

начала и конца цветения растений зафиксировано у комбинации сортов «Гала-

Дейтон» [70].  

Примечательно, что сорт-креб Любимица Гросса отличается самой про-

должительной в опыте фазой цветения: от 11 до 14 суток (в зависимости от ме-

теоусловий).  

При достаточно активной закладке генеративных почек у растений яб-

лони исследуемых сортов и креба  (осенью 2023 года от 60 до 75%) отмечена и 

высокая интенсивность цветения, достигающая в 2024 году 3,5-4,8 балла (рису-

нок 19). При этом фертильность пыльцы исследуемых растений была не ниже 

40%. 

 

 

Рисунок 19 − Интенсивность цветения яблони исследуемых сортов в условиях 

прикубанской зоны садоводства 
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                             А                                                            Б 

Рисунок 20 –  Цветение сортов яблони, 2024 г.: 

А -  креб - Любимица Гросса, Б –  Голден Делишес 

 

Между тем метеоусловия весны 2024 года не были благоприятны для успешного 

опыления и оплодотворения яблони. Сильный ветер в отдельные дни апреля, до-

стигающий скорости 20 м/с, низкая влажность воздуха в эти сроки (в отдельные 

дни снижающаяся -до 42-48%), при одновременном повышении температуры до  

300С  и более (рисунок 21), а также дальнейшее резкое понижение температуры 

воздуха в первой половине мая  привели к ослаблению завязывания плодов прак-

тически у всех изучаемых сортов [70]. 

В таких условиях оптимальное функционирование системы «пыльца-

рыльце-зигота» было достигнуто только при использовании комбинации сортов 

«Гала-Голден Делишес». Примечательно, что количество завязей, сохранив-

шихся на деревьях этих сортов через две недели после цветения (после второй 

волны опадения) составило 43-45% с учетом исходного количества цветков (ри-

сунок 22).  
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Рисунок 21 – Среднедекадная температура воздуха в течение весеннего 

периода 2024 года в условиях прикубанской зоны садоводства (метеостанция 

УОХ «Кубань» Кубанского ГАУ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 22 – Формирование завязей у сорта Гали при использовании                  

в качестве опылителя сорта Голден Делишес, май 2024 г. 
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В этой связи уместно вспомнить, что при самом обильном цветении яблоня 

использует только 5-15% цветков, чтобы сформировать экономически оправдан-

ный урожай плодов [1]. Полученные данные свидетельствуют о сходстве адап-

тивных реакций растений сортов Гала и Голден Делишес на действие нерегули-

руемых климатических факторов.  

Логично предположить, что при выращивании  взаимоопыляемых сортов 

яблони (например, Гала и Голден Делишес) обеспечивается включение пуско-

вого механизма прорастания пыльцы за счет эффективного взаимодействия ами-

нокислоты триптофана, содержащейся в рыльцах пестика, и фермента в пыльце, 

превращающего ее в фитогормон ауксин [70]. 

Результаты оценки хозяйственного урожая основного сорта Гала при ис-

пользовании в качестве опылителей сортов Голден Делишес, Дейтон и сорта-

креба Любимица Гросса подтверждают изложенные выше факты (таблица 18). 

 

Таблица 18− Мониторинг урожая плодов яблони основного сорта Гала на 

подвое ММ 106 при использовании разных опылителей, кг/дерево 

(сад закладки 2018 г., схема посадки 5х2 м) 

Сорт опылитель Годы наблюдения 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Голден Делишес 

(контроль) 

13,4 24,0 15,5 36,9 

Дейтон 14,8 24,9 15,7 33,0 

Любимица Гросса  

(по схеме посадки) 

12,9 23,1 13,4 29,0 

Любимица Гросса 

(как уплотнитель) 

13,2 22,9 14.0 28,2 

НСР05 FфF05 0,9 1,0 
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Следует заметить, что в первые годы плодоношения существенной раз-

ницы между вариантами по величине хозяйственного урожая исследуемых сор-

тов не зафиксировано. Однако в год вступления в пору товарного плодоношения 

(6-й год после закладки насаждений) урожай плодов яблони сорта Гала суще-

ственно менялся в зависимости от используемого опылителя.  

Максимальное значение этого показателя было достигнуто при выращивании 

пары сортов «Гала-Голден Делишес» (рисунок 23), а минимальное – в варианте 

с применением в качестве опылителя сорта-креба Любимица Гросса при любом 

его размещении на территории сада [19].  

 

 

 

Рисунок 23 – Плодоношение яблони сорта Гала при использовании                     

в качестве опылителя сорта Голден Делишес, август 2024 г. 
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В этом случае рассматриваемый показатель на 21,5-23,6% ниже, чем в контроле. 

По-видимому, внедрение в производство односортных посадок с использова-

нием кребов, не решает проблему эффективного оплодотворения и соответ-

ственно реализации продукционного потенциала растений яблони. Напротив, 

применение в насаждениях правильно подобранных сортов-взаимоопылителей 

обеспечивает более высокую результативность функционирования насаждений 

в целом. В этом нас убеждают следующие результаты [70]. 

 Продуктивность сорта Голден Делишес (как опылителя сорта Гала) даже на 

фоне экстремальных погодных условий весны 2024 года достигала 38 кг/дерево, 

в то время как у сорта-опылителя Дейтон этот показатель составлял только 24 

кг/дерево. Следовательно, совместное использование комбинации сортов «Гала 

– Дейтон» следует считаться менее эффективным. 

Таким образом, исходя из представленных материалов, использование су-

ществующих до настоящего времени критериев успешности опыления и оплодо-

творения яблони (совпадение сроков цветения основного сорта и сорта-опыли-

теля, продолжительность цветения, фертильность пыльцы и т.д.) не обеспечи-

вает точного подбора сортов-взаимоопылителей, к тому же равноценных по 

своей хозяйственной значимости и востребованности производителями и потре-

бителями плодовой продукции. 

По нашему мнению, говоря об эффективности опыления и оплодотворения 

яблони, следует, в первую очередь, обратить внимание на морфо-биологические 

показатели цветка как основного органа растения, привлекающего насекомых-

опылителей (таблица191).  

Как видно из приведенных данных, по совокупности морфо-биологических 

показателей цветков явно выделяется сорт Голден Делишес. При этом рассмат-

риваемые характеристики (количество цветков в соцветии, их размер и масса 

пыльцы) иных изучаемых сортов Malus domestica и сорта-креба не имеют суще-

ственных различий. Более того, по мнению отдельных авторов [16, 17], они мо-

гут быть и не связаны с частотой посещения цветков насекомыми-опылителями 
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(пчелами). Вместе с тем представляют интерес новые результаты по оценке со-

держания сахаров в цветках яблони. 

 

Таблица 19− Морфо-биологические характеристика цветков (соцветий)                   

яблони различных сортов (апрель 2024 г.) 

Сорт Количество 

цветков в со-

цветии, шт. 

Размер 

цветка, 

см 

Масса 

пыльцы, 

мг 

Содержание сахаров, 

мг/г сухого вещества 

сумма сахароза 

Гала 5,0 4,0 1,5 47,2 13,2 

Голден                  

Делишес 

6,0 5,3 1,9 48,4 14,3 

Дейтон 5,0 3,0 1,3 31,4 7,6 

Любимица 

Гросса (креб) 

5,5 4,0 1,5 28,3 7,4 

НСР05 - 0,2 S х, % ≤ 5 

 

У лучшей пары сортов-взаимоопылителей Гала и Голден Делишес отмечена 

сходная концентрация суммы сахаров, в том числе сахарозы. Не исключено, что 

данный факт может быть связан с эффективным взаимным опылением и оплодо-

творением этих сортов.  

Логично предположить, что причина высокой результативности взаимодей-

ствия отдельных сортов (в нашем опыте сортов Гала и Голден Делишес) имеет 

генетическую основу. Эта гипотеза подтверждена специальными эксперимен-

тами [19, 70]. Минимальная генетическая дистанция выявлена между сортами  

Гала и Голден Делишес, отличающимися рядом хозяйственно ценных признаков, 

а также способностью к эффективному взаимоопылению, обеспечивающему бо-

лее высокую результативность функционирования отдельных растений и насаж-

дений в целом даже в неблагоприятных погодных условиях. Важным диагности-
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ческим критерием успешности взаимоопыления сортов яблони является сход-

ство концентрации сахаров в цветках, связанное с их привлекательностью для 

насекомых-опылителей (пчел). В наших опытах у лучших сортов-взаимоопыли-

телей этот показатель составляет 47-48 %, в том числе содержание сахарозы 13-

14 %.  

Отмечено [ 70, 113], что размещение сортов-опылителей в насаждениях сле-

дует считать одним из основных элементов их конструкции.  

Исходя из полученных результатов было предложено оптимальное, как 

нам представляется размещение основного сорта Гала и сорта-опылителя  Гол-

ден Делишес  в сортовых полосах (два ряда через два ряда ‒ «бисад»). 

Для повышения эффективности опыления цветков основного сорта Гала 

(особенно в годы с аномальными проявлениями погоды), по нашему мнению, 

необходимо в конце каждого ряда (каждой клетки квартала) добавить по два рас-

тения лучшего опылителя креба, например, Любимица Гросса.  

С учетом максимальной эффективности опыления и оплодотворения сортов-вза-

имоопылителей и направления лета пчел (преимущественно вдоль ряда, осо-

бенно в уплотненных посадках) предложена схема рационального размещения 

сортов на территории квартала [70] (рисунок 24). 

         Предложенное размещение сортов-взаимоопылителей яблони в саду  («би-

сад») приводит к достоверному увеличению урожайности на 21,5 %, в сравнении 

с контрольным вариантом (с использованием традиционной комбинации «основ-

ной сорт ‒ сорт-опылитель»), что обеспечивает повышение рентабельности про-

изводства на 32,8 %, при снижении себестоимости продукции на 19 %. 
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Рисунок 24 – Схема размещения сортов-взаимоопылителей и креба  

на территории квартала сада 

(Божков В.В. и др. Способ создания интенсивного яблоневого сада»                                                    

Дата подачи заявки 07 октября 2024 г № 2024130289) (приложение 3) 

 

3.6 Экономическая эффективность некоторых элементов технологии  вы-

ращивания яблони на среднерослом подвое ММ106 

 

 

В современных экономических условиях, сопровождающихся кризисными 

явлениями, а также сложными внешнеторговыми отношениями, проблема повы-

шения экономической эффективности функционирования отрасли садоводства, 

 

 

 

 

 

 

Условные обозначения 

 

1, 2, 3 – клетки квартала 

Сорта – взаимоопылители  

       - Гала  

       - Голден Делишес 

       - креб: 

       Любимица Гросса 
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как значимой отрасли аграрного производства, становится достаточно актуаль-

ной [202].  

В условиях интенсивного садоводства повышение экономической эффек-

тивности насаждений достигается за счёт дополнительных вложений средств. 

По мнению А.И Трунова, И.Л. Ермакова [202], типы насаждений, как наибо-

лее динамичные факторы промышленного садоводства, в значительной степени 

предопределяют  − рентабельность производства продукции садоводства. 

В настоящее время широко практикуется определение экономической эф-

фективности функционирования отрасли садоводства на базе традиционных 

натуральных и стоимостных показателей, отражающих специфику отрасли и 

раскрывающих отдельные стороны производства. Основные из показателей 

были изложены П.Ф. Дуброва [ 223 ], где для характеристики экономической эф-

фективности садоводства рекомендовано использовать: урожайность плодовых 

и ягодных насаждений (в ц с гектара); себестоимость центнера продукции; рен-

табельность плодово-ягодного производства, выраженная в % окупаемости про-

изводственных затрат. 

Как показал эксперимент, к пятилетнему возрасту насаждения яблони 

сорта Кубанское багряное обеспечивают наиболее высокую урожайность с еди-

ницы площади при схеме посадки деревьев 5,0 х 1,5 м. По сравнению с контро-

лем прибавка составляет 3,6 т/га или 15,5 %. Это способствует улучшению эко-

номических показателей. Более плотное (через 1,0 – 0,5 м) размещение деревьев 

в ряду приводит к их снижению (таблица 20).  

Экономические показатели рассчитаны в текущих ценах  2024 г. Производ-

ственные затраты рассчитывали на основе технологических карт выращивания 

плодов. 

При оптимальной схеме размещения (5,0х1,5) деревьев в саду себестои-

мость продукции снижается на 10,6 %, по сравнению с контрольными значени-

ями. Дальнейшее увеличение количества деревьев на гектаре приводит к сниже-

нию урожайности (в 1,5-3,5 раза) и уровню рентабельности производства на 41-

54%, по сравнению с оптимальным вариантом размещения деревьев.  
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Таблица  20 – Показатели экономической эффективности влияния                               

размещения деревьев в ряду на продуктивность яблони сорта Кубанское                      

багряное, 2024 г., в расчёте на 1 га (сад посадка 2019 г.) 

Показатель Схем размещения  

5,0 х 2,0 

(1000 

дер./га) 

5,0 х 1,5 

(1333дер./

га) 

5,0 х 1,0 

(2000 

дер./га) 

5,0 х 0,5 

(4000 

дер./га) 

Урожайность, т 19,7 23,3 15,6 13,6 

Стоимость валовой продук-

ции, тыс. руб. 
892,4 1048,5 670,8 571,2 

Производственные затраты, 

тыс. руб. 
317,5 335,4 297,3 288,7 

Себестоимость                                       

1 т, тыс. руб. 
16,1 14,4 19,1 21,2 

Чистый доход, тыс. руб. 574,9 713,1 373,5 282,5 

Уровень рентабельности, % 181,0 212,6 125,6 97,5 

 

Таким образом, экономически оправданное уплотнение деревьев в ряду, в 

данных почвенно-климатических условиях, для растений яблони привитой на 

среднерослом подвое ММ106, не может превышать 1,5 м.  

Известно, что продуктивность яблони, зависит от полноценного опыления 

сформировавшихся цветков. Поэтому в структуре насаждений яблони большое 

внимание уделяется опылителям и их размещению на территории квартала.  

Предложенный принцип подбора  сортов-взаимоопылителей в саду  при-

водит к достоверному увеличению урожайности на 21,5 %, в сравнении с кон-

трольным вариантом. Что обеспечивает увеличение чистого дохода с единицы 

площади в 1,5 раза и снижение себестоимости продукции на 19 % (таблица 21). 
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Таблица 21 – Показатели экономической эффективности применения сортов-

взаимоопылителей в насаждениях яблони сорта Гала, 2024 г.  

(в расчёте на 1 га) 

Показатель  

 традиционный 

сад (контроль) 

Урожайность, т 36,9 29,0 

Стоимость валовой продукции, тыс. руб. 1509.5 1186,3 

Производственные затраты, тыс. руб. 647,8 626,1 

Себестоимость 1 т, тыс.руб. 17,5 21,6 

Чистый доход, тыс. руб. 861,7 560,2 

Уровень рентабельности, % 133,0 89,4 

         

Таким образом, определена экономическая целесообразность использования 

предложенных принципов подбора сортов-взаимоопылителей, обеспечивающих 

повышение рентабельности производства на 32,8 %, при снижении себестоимо-

сти продукции на 19 % по сравнению с контрольным вариантом (традиционный 

подбор сортов опылителей). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. В результате многолетних экспериментов доказана перспективность со-

здания в условиях прикубанской зоны умеренно уплотненных насаждений яб-

лони на среднерослом клоновом подвое ММ106, обеспечивающих возможность 

регулярного плодоношения на достаточно высоком уровне в различные по по-

годным условиям годы при соблюдении принципа ресурсосбережения. 

2. Лучшими промышленными сортами яблони зимнего срока созревания, 

обеспечивающими в сочетании с подвоем ММ106 устойчивое функционирова-

ние и получение высоких урожаев плодов в специфических природных условиях, 

являются Голден Делишес, Кубанское багряное, Флорина. 

3.Образование и размещение побегов в кроне деревьев зависит от кон-

струкции насаждений.  По мере уменьшения расстояния между деревьями сорта 

Кубанское багряное на подвое СК2У в кроне увеличивается (в сравнении с кон-

тролем) количество относительно коротких весенних побегов. При этом 70% из 

них отходят от ветвей второго порядка ветвления под углом не больше 600. Вме-

сте с тем при использовании в качестве подвоев карлика М9 и, особенно, сред-

нерослого подвоя ММ106 растения того же сорта яблони по-иному реагируют на 

загущение в ряду. Даже при незначительном (по сравнению с контролем) уплот-

нении посадки утрачивается компактность кроны, связанная с их теневыносли-

востью. 

4. Достаточно высокая урожайность яблони сорта Кубанское багряное на 

слаборослых подвоях (М9, СК2У) достигается при размещении деревьев в ряду 

через 1,0 м (ширина междурядий – 4,0 м). В случае применения среднерослого 

подвоя ММ106 расстояние между деревьями яблони на черноземах выщелочен-

ных не должно быть меньше 1,5 м (ширина междурядий – 5,0 м). Очевидно, при 

использовании подвоя такого типа будет реализован принцип ресурсосбереже-

ния (уменьшения количества посадочного материала, исключение установки 

опорных сооружений и т.д.). 
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5.Допустимая степень уплотнения в насаждениях яблони связана с теневы-

носливостью деревьев, определяемой по совокупности диагностических крите-

риев, в частности по коэффициенту компактности кроны – соотношению сред-

ней длины побегов продолжения центрального проводника и боковых ветвей 

первого порядка ветвления. Возможным пределом уплотнения (в сравнении с 

контролем) является то расстояние между растениями, при котором этот коэф-

фициент не опускается ниже 1,2. 

6. По совокупности диагностических критериев деревья яблони сортов  

Голден Делишес и Флорина на подвое ММ106 допустимо размещать в ряду через 

1,5 м. При увеличении количества деревьев на единице площади сада до 1333 (в 

контроле 1000 дер./га) обеспечивается повышение урожайности на 48-50 % по 

сравнению с контрольными значениями. 

7. Урожай плодов яблони сорта Гала существенно меняется в зависимости 

от используемого опылителя. Максимальное значение этого показателя достиг-

нуто при выращивании пары сортов «Гала-Голден Делишес», а минимальное – в 

варианте с применением в качестве опылителя сорта-креба Любимица Гросса 

при любом его размещении на территории сада. В этом случае рассматриваемый 

показатель на 21,3-23,6 % ниже, чем в варианте «Гала-Голден Делишес». 

8. Применение в насаждениях яблони правильно подобранных сортов-вза-

имоопылителей, отличающихся рядом хозяйственно-ценных признаков, обеспе-

чивает наиболее высокую результативность функционирования не только от-

дельных растений, но и насаждений в целом даже в неблагоприятных погодных 

условиях. 

9. Определена совокупность показателей цветков сортов яблони, исполь-

зуемых для подбора лучших опылителей и пар сортов-взаимоопылителей. Важ-

ным диагностическим критерием успешности взаимоопыления сортов яблони 

является сходство концентрации сахаров в цветках, связанное с их привлекатель-

ностью для насекомых-опылителей (пчел). У лучших сортов-взаимоопылителей 

этот показатель составляет 47-48 %, в том числе содержание сахарозы 13-14 %. 
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10. К пятилетнему возрасту сада, уровень рентабельности производства 

плодов при оптимальной схеме посадки (5,0х1,5 м) деревьев яблони сортов Гол-

ден Делишес, Кубанское багряное, Флорина на подвое ММ106 увеличивается на 

14,7-15,5 %, а себестоимость  снижается на 10,6 %,  в сравнении с контролем. 

11. Определена экономическая целесообразность использования предло-

женных принципов подбора сортов-взаимоопылителей, обеспечивающих повы-

шение рентабельности производства на 32,8 %, при снижении себестоимости 

продукции на 19 % по сравнению с контрольным вариантом (традиционный под-

бор сортов опылителей). 

 

Рекомендации по использованию результатов исследований 

 

При закладке в условиях прикубанской зоны садоводства (почвы  − черно-

земы выщелоченные) насаждений яблони на среднерослом клоновом подвое 

ММ106 использовать: 

        − высокоценные сорта: Голден Делишес, Кубанское Багряное, Флорина; 

        −  возможность размещения деревьев в ряду через 1,5 м (при ширине меж-

дурядий 5,0 м); 

        −  лучшие пары сортов-взаимоопылителей, например «Гала – Голден Дели-

шес»; 

       −  конструктивные решения, предполагающие наличие последовательно че-

редующихся двухрядных полос каждого из двух отобранных высокоценных сор-

тов-взаимоопылителей и дополнительных растений – кребов, расположенных по 

два экземпляра в начале и конце каждого ряда в пределах каждой клетки квар-

тала сада. 
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