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ОРОШЕНИЕ И УДОБРЕНИЕ ЯБЛОНЕВОГО САДА
ИНТЕНСИВНОГО ТИПА

В.В. Бородычев, д.с.-х.н., А.А. Криволуцкий, Волгоградский филиал ГНУ ВНИИГиМ
Россельхозакадемии, А.Ф. Дружкин, д.с.-х.н., Саратовский ГАУ

Исследования проводили в Городищенском районе Волго-
градской области в яблоневом саду интенсивного типа. В
2010 г. были посажены 2-летние итальянские саженцы на
подвое М9 по схеме 3,5 х 0,7 м. Изучали режимы капельного
орошения и его влияние на рост и развитие яблоневого сада,
формирование урожая яблоневых посадок. Обоснованы дозы
внесения минеральных удобрений с поливной водой.
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Для Нижневолжского региона обеспечение населения пло-
доовощной продукцией особенно актуально, поскольку
большая часть территории России не имеет благоприятных
почвенно-климатических условий для их выращивания.

Напряженные погодные условия негативно сказываются на
росте и развитии многолетних насаждений. Садоводство в
этой зоне возможно только при орошении [1].

Для оптимизации условий водообеспечения интенсивного
сада в 2010 г. был заложен полевой опыт. В саду (первый год
вегетации) начаты исследования режимов капельного ороше-
ния и их влияния на продуктивность зимних сортов яблони на
подвое М9. Схема посадки 3,5 х 0,7 м, число деревьев на 1 га
посадки – 4100.

При посадке деревьев вносили удобрения: органические в
дозе 60 т/га, минеральные - фосфорные из расчета 10 кг д.в.
на 100 м траншеи (575 кг/га),  калийные – 6 кг д.в. на 100 м
траншеи (180 кг/га). После посадки с помощью капельного
орошения внесли корневой стимулятор Радифарм, 5 л/га.

Кроме того,  в  течение поливного сезона вместе с ферти-
гацией были внесены полностью растворимые минеральные
удобрения в дозе по д. в. N108Р58К158: аммиачная селитра (N –
34%), пекацид (N – 0%, Р2О5 – 60, К2О – 20%), сульфат калия
(К2О – 50%, S – 18%), мочевина (N – 46%). Фертигацию на-
чинали после образования приростов 3 – 5 см. Варианты вне-
сения удобрений приведены в таблице 1.

1. Внесение удобрений на опытном участке
Месяц Доза

удобре-
ния,

кг д.в/га

В физической
массе

удобрений,
кг/га

Общее количество
удобрений в физиче-

ской массе, кг/га

Май N20Р4К4 Пекацид – 13,2
Аммиачная
селитра – 54
Нитрат калия
– 11,6

Июнь N50Р10К30 Пекацид – 17
Аммиачная
селитра – 124
Нитрат калия
– 58

Июль N30Р20К60 Пекацид – 33
Мочевина – 38
Нитрат калия
– 116

Август N4Р12К32 Пекацид – 20
Мочевина – 9
Сульфат калия
– 56

Сентябрь N4Р12К32 Пекацид – 20
Мочевина – 9
Сульфат калия
– 56

Пекацид – 103,2
Аммиачная
селитра – 178
Мочевина – 56
Сульфат калия – 112
Нитрат калия – 185,6

В насаждениях до 2-3-летнего возраста междурядья держат
под черным паром. Возле штамбов деревьев приствольные
полосы шириной около 0,5 м содержали свободными от рас-

тительности. Сорняки периодически уничтожали гербицида-
ми: раундап (фосулен, глифосат, нитосорг).

Исследования проводили по схеме двухфакторного поле-
вого опыта: фактор А – уровень предполивной влажности,
фактор В – горизонт промачивания почвы.

Схемой опыта по фактору А предусмотрены следующие
варианты:

А1 – поддержание предполивного порога влажности почвы
в расчетном слое на уровне 70% НВ; А2 – поддержание пред-
поливного порога влажности почвы в расчетном слое на
уровне 80% НВ; А3 – поддержание предполивного порога
влажности почвы в расчетном слое на уровне 90% НВ.

Схемой опыта по фактору В предусмотрены следующие
варианты:

В1 – мощность расчетного горизонта промачивания почвы
0,4 м; В2 – мощность расчетного горизонта промачивания
почвы 0,6 м; В3 – мощность расчетного горизонта промачи-
вания почвы 0,8 м.

Опытный орошаемый участок, находящийся на террито-
рии Городищенского района Волгоградской области, пред-
ставлен массивом зональной среднемощной каштановой поч-
вы тяжело- и среднесуглинистого гранулометрического со-
става. На основании данных агрофизических анализов уста-
новлено, что в гранулометрическом составе почвы преобла-
дают фракции крупной пыли и ила.

Сумма фракций с частицами менее 0,01 мм в слое 0-0,8 м
составляет 48,51-51,62 % от общей массы почвы. В нижеле-
жащих горизонтах содержание мелкой фракции уменьшается:
в слое 0,8-1,1 м – до 42,95-44,89 % (среднесуглинистый гра-
нулометрический состав).

В прямой зависимости от гранулометрического состава
находятся водно-физические свойства почвы. Плотность
твердой фазы почвы зависит в основном от минералогическо-
го состава и содержания гумуса. Плотность твердой фазы
почвы опытного участка в пределах пахотного слоя изменяет-
ся от 2,53 до 2,60 т/м3, далее она увеличивается и в метровом
слое равна 2,72 т/м3.

Наименьшая влагоемкость наиболее плодородного слоя поч-
вы в пахотном и подпахотном горизонтах (0-0,4 м) составила в
среднем 26,1-27,8 % от массы сухой почвы. Скважность почвы в
пахотном горизонте достигает 50,2 %.

Почвы характеризуются низким содержанием гумуса с коле-
банием в пахотном слое от 0,95 до 2,28 %. Содержание натрия в
почвенном поглощающем комплексе не превышает 1,6-5,7 %.

Почвы опытного участка малогумусные – содержание гу-
муса в пахотном горизонте не более 1,7-2,6 %, что характерно
для исследуемого региона. По содержанию легкогидролизуе-
мых форм азота они характеризуются как малообеспеченные
(от 27,3-32,8 мг/кг в пахотном слое до 0,9 мг/кг на глубине 1
м). По содержанию обменного калия и подвижного фосфора
обеспеченность почвы средняя (калия 275,8 – 287,3 мг/кг в
пахотном слое и 54,8 мг/кг на глубине 1 м, фосфора 28,7-29,6
мг/кг в пахотном слое).

Климат региона резкоконтинентальный. Лето теплое, не-
достаточно влажное, зима холодная, малоснежная. Годовая
амплитуда экстремальных температур воздуха составляет 75-
850С. В отдельные жаркие дни летом температура воздуха
может повышаться до 450С (абсолютный максимум), а в
очень холодные суровые зимы опускаться до -410С (абсолют-
ный минимум). Продолжительность периода с положитель-
ной среднесуточной температурой воздуха составляет 220-
245 дней, однако продолжительность безморозного периода
существенно ниже – 155-175 дней.

Среднегодовое количество осадков 330-450 мм, а в теплый
период года выпадает до 2/3 среднегодового количества. До-
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жди летом носят, преимущественно, ливневый характер со
значительным поверхностным стоком. Отличительная осо-
бенность климата – наличие сильных восточных и юго-
восточных ветров. Наибольшая среднемесячная скорость
ветра наблюдается  в холодное полугодие (с ноября по март)
и составляет 4,5-7,0 м/сек. Летом скорость ветра уменьшается
[2].

Особенностью вегетационного периода 2010 г. были высо-
кие температуры воздуха (максимальная температура была в
августе: 41,10С). На протяжении всего периода активной веге-
тации наблюдалось существенное превышение среднемесяч-
ных температур воздуха. Фактическая температура в мае,  по
данным наблюдений, достигла 17,90С, что на 20С выше сред-
немноголетнего уровня. Превышения отмечены также в июне
(+4,3 0С), июле (+5,4), августе (+6,5) и сентябре (+3,0 0С). Ве-
роятность обеспечения реального по 2010 г. накопления суммы
среднесуточных температур воздуха 3582 0С составляет 2,6 %.

В 2011 г. поступление тепла было равномерным в течение ве-
гетационного периода с некоторым спадом к концу сентября. В
мае – июне и августе – сентябре среднемесячные температуры
воздуха также были выше среднемноголетнего уровня. Превы-
шение среднемноголетних значений в эти месяцы составило 20

С. В июле отклонение от нормы равнялось + 5,60С.
Вероятность обеспечения реального по 2011 г. накопления

суммы среднесуточных температур воздуха 3229 0С составляет
13,3 %.

По среднемноголетним данным, за май – сентябрь посту-
пает 140 мм осадков.

В 2010 г. количество осадков за этот период составило 151
мм, при вероятности их обеспечения 41,3 %. В начале вегета-
ционного периода (II-III декады мая) выпало 80 мм осадков,

что составляет 216% от нормы. В июле и сентябре  осадков
выпало 41 мм (114% от нормы) и 22 мм (92% от нормы) соот-
ветственно.

В 2011 г. количество осадков за вегетационный период со-
ставило 141 мм, что близко к среднемноголетнему значению
и вероятность их обеспечения равна 53%. Однако, большая
часть осадков (90 мм) выпала в конце вегетационного перио-
да – сентябре. Превышение среднемноголетних значений
составило 362%.

В структуре суммарного водопотребления влага пополнялась
в основном за счет поливов. На всех вариантах опыта доля поли-
вов в суммарном водопотреблении составила 56-69%, приход
влаги от осадков – 29-38%, на долю почвенной влаги приходи-
лось от 2 до 7 %.

Опыты показали, что суммарное водопотребление яблоне-
вых посадок существенно зависит от режима орошения и
увеличивается с повышением порога предполивной влажно-
сти почвы. Абсолютно, суммарное водопотребление возросло
с 3930-4380 (2010 г.) до 4440-4840 м3/га (2011 г.). Самое вы-
сокое водопотребление складывалось в варианте с предпо-
ливной влажностью почвы 90% НВ и глубиной промачивания
0,6 м. Среднее значение  суммарного водопотребления в этом
варианте составило 4610 м3/га.

Самое низкое водопотребление  в среднем за годы иссле-
дований (4225 м3/га) наблюдалось на участке с предполивной
влажностью почвы 70 % НВ при глубине промачивания 0,4 м.

За период активной вегетации яблони в зависимости от
уровня предполивной влажности почвы и горизонта промачи-
вания было проведено от 8 до 52 (2010 г.) и от 10 до 64 (2011
г.) поливов нормой от 50 до 280 м3/га (табл. 2).

2. Поливной режим яблони сорта Голден Делишес
Уровень предполивной влажности почвы, % НВ (2010 г.)

70 80 90 70 80 90 70 80 90
Расчетный горизонт почвы, м

Месяц Де-
када

0,4 0,6 0,8
2010 г.

I 0 0 50/1 0 0 0 0 0 0
II 0 0 0 0 0 0 0 0 0Май
III 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I 140/1 95/2 50/4 210/1 140/1 70/3 280/1 190/1 95/2
II 140/1 95/2 50/5 210/1 140/1 70/3 280/1 190/1 95/2Июнь
III 140/2 95/3 50/6 210/1 140/2 70/4 280/1 190/1 95/3
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
II 140/2 95/4 50/6 210/1 140/2 70-5 280/1 190/2 95/3Июль
III 140/2 95/4 50/7 210/2 140/3 70/5 280/1 190/2 95/4
I 140/3 95/4 50/7 210/2 140/3 70/6 280/1 190/2 95/4
II 140/2 95/4 50/8 210/2 140/3 70/5 280/1 190/2 95/4Август
III 140/2 95/3 50/5 210/1 140/2 70/4 280/1 190/1 95/3
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
II 140/1 95/1 50/2 0 140/1 70/1 0 1 95/1Сен-

тябрь
III 0 0 50/1 0 0 70/1 0 0 95/1

Всего 140/16 95/27 50/52 210/11 140/18 70/37 280/8 190/13 95/27
2011 г.

I 140/1 95/1 50/2 0 140/1 70/1 0 0 0
II 0 95/1 50/1 0 0 70/1 0 0 95/1Май
III 140/1 95/2 50/3 210/1 140/1 70/2 0 0 95/2
I 140/1 95/2 50/4 210/1 140/2 70/3 280/1 190/1 95/2
II 140/1 95/2 50/5 210/1 140/1 70/4 280/1 190/1 95/2Июнь
III 140/1 95/3 50/6 210/1 140/1 70/4 280/1 190/1 95/2
I 140/1 95/3 50/8 210/1 140/2 70/5 280/1 190/2 95/4
II 140/3 95/4 50/8 210/2 140/3 70/6 280/1 190/2 95/5Июль
III 140/3 95/4 50/9 210/2 140/4 70/7 280/2 190/3 95/5
I 140/3 95/4 50/7 210/2 140/3 70/5 280/1 190/2 95/4
II 140/3 95/3 50/6 210/1 140/3 70/5 280/1 190/2 95/3Август
III 140/1 95/2 50/4 210/1 140/1 70/4 280/1 190/1 95/3
I 0 0 0 0 140/0 70/0 0 0 0
II 140/1 95/1 50/1 210/1 140/1 70/1 0 190/1 95/1Сен-

тябрь
III 0 0 0 0 140/0 70/0 0 0 0

Всего 140/20 95/32 50/64 210/14 140/23 70/48 280/10 190/16 95/34
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Примечание. В числителе – поливная норма, м3/га, в знаменателе – число поливов.
В первый год исследований наблюдения показали равно-

мерный прирост побегов на всех вариантах опыта. Во второй
год исследований в варианте, где изучаемые пороги предпо-
ливной влажности почвы поддерживались в горизонте 0,4 м,
наблюдалось меньшее число побегов в сравнении с другими
вариантами. Причиной этого стало подмерзание корневой
системы в зимний период, что сказалось как на количестве
побегов, так и на их длине.

Во второй год исследований практически одинаковый го-
дичный прирост побегов наблюдался  при поддержании
предполивной влажности почвы на уровне 80 и 90% НВ в
горизонте 0,6 м. При таком сочетании исследуемых факторов
годичный прирост побегов на дереве составил 14,4 и 14,0 м
соответственно. Прибавка годичного прироста побегов по
вариантам опыта колебалась от 19,6 до 56 % (табл.3).

3. Динамка приростов однолетних побегов яблони сорта Голден Делишес в зависимости от уровня предполивной влажности почвы и
горизонта увлажнения

Прибавка годичного прироста побе-
гов по вариантам опыта

Число побегов на
1 дереве

Средняя длина
1 побега, м

Годичный
прирост побегов

на 1 дереве, м см % см %

Мощность горизонта
увлажнения, м (фак-

тор В)

Уровень предполив-
ной влажности

почвы, % НВ (фак-
тор А) 2010 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г.

70 9,0 15,1 0,43 0,33 3,87 5,0 - - - -
80 9,3 18,2 0,47 0,36 4,37 6,5 0,57 12,9 1,5 300,4
90 9,3 21,1 0,45 0,37 4,18 7,8 0,31 8,0 2,8 56
70 9,1 25,3 0,44 0,43 4,0 10,7 - - - -
80 9,4 32,2 0,47 0,45 4,42 14,4 0,42 10,5 3,7 34,50,6
90 9,4 31,1 0,46 0,45 4,32 14,0 0,32 8,0 3,3 31,0
70 8,7 23,2 0,44 0,40 3,83 9,2 - - - -
80 8,9 25,3 0,42 0,44 3,74 11,0 -0,09 -2,4 1,8 19,60,8
90 9,0 28,2 0,45 0,45 4,05 12,6 0,22 5,7 3,4 37,0

Фактор А 0,10 1,34 0,02 0,01 0,06 0,41 - - - -
Фактор В 0,10 1,34 0,02 0,01 0,06 0,41 - - - -НСР05

Взаимодействие 0,18 2,32 0,04 0,03 0,11 0,71 - - - -

На рисунке 1 показана динамика изменения суммарного
прироста побегов за два года вегетации в зависимости от
уровня предполивной влажности и горизонта промачивания
почвы. При глубине промачивания 0,4 и 0,8 м на прирост
побегов существенно влияет увеличение предполивного по-
рога влажности почвы.
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Рис.1. Сумма приростов однолетних побегов за два года вегетации (м/га)

Лучшие результаты получены на вариантах, где исследуе-
мые предполивные пороги влажности поддерживали на глу-
бине 0,6 м, наибольший прирост  побегов отмечен при под-
держании предполивного порога влажности почвы 80% НВ.
При таком сочетании исследуемых факторов прирост побегов
за два года вегетации составил 77,2 тыс. м/га.

Аналогичная закономерность отмечена и при наблюдении
за увеличением окружности штамба. Годичный прирост дли-
ны окружности штамба во второй год исследований колебал-
ся от 1,4 до 3,0 см. Наибольший прирост штамба наблюдался
при поддержании предполивного порога влажности 80% НВ и
глубине промачивания 0,6 м, самый низкий – на варианте с
поддержанием предполивного порога влажности 80% НВ на
глубине 0,4 м.

Длина окружности штамба в зависимости от уровня пред-
поливной влажности и горизонта промачивания почвы после
двух лет вегетации приведена на рисунке 2.

Рост плодов у семечковых пород происходит непрерывно –
с момента их образования до созревания. Самые крупные
плоды развиваются только при достаточном обеспечении
деревьев влагой на протяжении всего периода вегетации.
Увеличение размера плодов не только влияет на повышение
урожайности деревьев и на улучшение товарного качества
плодов, но и является необходимым условием нормального
дозревания плодов при хранении [1, 3].
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Рис. 2. Длина окружности штамба после двух лет вегетации

Одно из преимуществ карликовых яблонь на подвое М9 –
получение урожая уже в первый год вегетации (рис. 3). В
наших исследованиях отмечено цветение только что поса-
женных деревьев. В зависимости от режима орошения, в пер-
вый год вегетации  урожайность яблони сорта Голден Дели-
шес составила от 0,67 до 1,1 кг/дер., или 2,34-4,5 т/га. Разница
в урожайности наблюдалась, в основном, не из-за количества
плодов на дереве, а из-за их средней массы. На урожай второ-
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го года вегетации влияли поддерживаемые режимы орошения
(табл.4).

Исследованиями выявлена закономерность изменения уро-
жайности плодового сада в первые два года вегетации  в зави-
симости от уровня предполивной влажности и горизонта про-
мачивания почвы (рис 4).

Зависимость урожайности плодового сада (т/га) при капель-
ном орошении от указанных факторов можно представить сле-
дующим нелинейным выражением (см. рис. 3):

z=a+bx+cy+dx2+ey2+fxy,

где, x – мощность горизонта промачивания почвы, м: y –
уровень предполивной влажности почвы, % НВ; а коэффици-
енты a=-76,2; b= 161,2; c=1,2; d=-174,6; e=-0,009; f=0,68 уста-
новлены эмпирически путем идентификации модели по экс-
периментальным данным. Коэффициент детерминации зави-
симости составляет 0,92.

Рис.3. Яблоневый сад в первый год вегетации

4. Урожай яблок в зависимости от уровня предполивной
влажности и горизонта промачивания почвы

2010 г. 2011 г.Горизонт
промачива-

ния, м

Предполив-
ной порог

влажности,
%

кг/дер. т/га кг/дер. т/га

70 0,99 4,07 3,82 15,7
80 1,1 4,5 3,97 16,3

0,4

90 1,0 4,35 3,90 16,0
70 0,96 3,94 5,62 23,0
80 1,1 4,47 6,75 25,6

0,6

90 1,08 4,43 5,95 24,4
0,8 70 0,67 2,75 4,19 17,2

80 0,75 3,08 4,83 19,8
90 0,76 3,12 5,58 22,9

Фактор А 0,05 0,14 0,15 0,31
Фактор В 0,05 0,14 0,15 0,31

НСР05

Взаимодей-
ствие

0,09 0,24 0,25 0,55

Таким образом установлено, что самый высокий урожай
яблок при поддержании изучаемых предполивных порогов
влажности был на глубине промачивания 0,6 м. Урожайность
яблонь существенно возросла при повышении предполивного
порога влажности в этом варианте с 70 до 80% НВ на 2,6 т/га
и с 70 до 90% НВ на 1,4 т/га (НСР05 = 0,33 т/га).

На формирование урожая яблок в первые два года вегета-
ции вода расходуется наиболее эффективно при поддержании
порога предполивной влажности почвы 80 % НВ в горизонте
0,6 м. Коэффициент водопотребления в среднем за два года
исследований составил 566 м3/т.

Поддержание влажности почвы на уровне, не допус-
кающем ограничение ростовых процессов, оптимальной
оводненности деревьев, обеспечивающей высокую интенсив-
ность фотосинтеза,  закладку и развитие плодовых почек по-
зволит в последующем сформировать высокопродуктивный
интенсивный сад и получать при рациональном использова-
нии водных ресурсов высокие стабильные урожаи яблок.

Рис. 4. Зависимость урожайности плодового сада от уровня
предполивной влажности и горизонта промачивания почвы
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IRRIGATION AND FERTILIZATION OF AN INTENSIVE-TYPE APPLE GARDEN
V.V. Borodychev, A.A. Krivolutsky

Volgograd branch, Kostyakov Russian Research Institute of Hydraulic Engineering and Land Reclamation, Russian Academy of
Agricultural Sciences, ul. Timiryazeva 9, Volgograd, 400002 Russia

Studies were conducted in an apple garden of intensive type in the Gorodishchy raion of the Volgograd oblast. In 2010, two-year-old
Italian saplings on stock М9 were planted in a grid of 3.5×0.7 m. The density of saplings was 4100 plants/ha. Methods of drop irrigation
and their effect on the growth and development of apple trees and the formation of apple yield were studied. Application rates of mineral
fertilizers with irrigation water were substantiated.
Keywords: fertilizers, soil, drop irrigation, apple-tree, garden, stock М9, gain, sprouts, water consumption, yield.
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