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Приведены результаты исследований  
2023 года по разработке методов  
управления устойчивостью плодовых  
агроценозов при рациональном использовании 
земель. Объектами исследований являются  
садовые агробиоценозы в различных  
условиях возделывания. В работе  
использованы методические подходы  
и оригинальные методики, разработанные 
научно-исследовательским коллективом.  
Разрабатывали методы и элементы технологий 
повышения устойчивости плодовых  
агроценозов к комплексу факторов  
с биологизированными способами  
контроля развития патогенов и вредителей,  
рациональными формировками крон плодовых 
культур отечественных сортов на фоне  
применения биостимуляторов, приемами  
нормирования качественного урожая плодов, 
оптимизированными способами  
питания растений и воспроизводства  
плодородия почв на биоценотическом  
и молекулярном уровнях. Полученные  
результаты научных исследований  
фундаментального и прикладного характера 
связаны с выявлением закономерностей  
и раскрытием механизмов формирования  
продуктивности плодовых культур  
в меняющихся условиях возделывания  
и создают методологическую основу  
разработки новых элементов технологий 
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The results of 2023 research  
on the development of methods  
for managing the stability of fruit  
agrocenoses with rational land use  
are presented. The objects of research  
are orchard agrobiocenoses under various 
cultivation conditions. The work used 
methodological approaches and original 
techniques developed by the research team. 
Methods and elements of technologies  
for increasing the resistance of fruit  
agrocenoses to a complex of factors  
with biologized approaches for controlling 
the development of pathogens and pests, 
rational formation of the crowns of fruit 
crops of domestic varieties against  
the background of the application  
of biostimulants, techniques for rationing 
high-quality fruit yield, optimized  
approaches for optimizing plant nutrition 
and reproducing soil fertility in biocenotic 
and molecular levels were developed.  
The obtained results of scientific research 
of a fundamental and applied nature  
are associated with the identification  
of patterns and disclosure of mechanisms 
for the formation of the productivity  
of fruit crops in changing cultivation condi-
tions and create a methodological  
basis for the development of new elements  
of technologies for managing the productivity 
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управления продуктивностью садовых  
ценозов, систем мониторинга ресурсного  
потенциала почв для обеспечения населения 
качественной продукцией с сохранением  
экологии. Новые знания о закономерностях 
влияния генотипа подвоев на реализацию  
продукционного потенциала различных  
привойно-подвойных комбинаций  
рода Malus Mill. в условиях различной  
плотности посадки, позволят за счет  
использования наиболее продуктивных  
привойно-подвойных комбинаций  
значительно повысить продуктивность  
насаждений, максимально эффективно  
использовать площадь сада, существенно  
ускорить наступление периода товарного  
плодоношения. Новые знания  
о закономерностях влияния определенных  
лимитирующих параметров почвенного  
покрова на состояние и продуктивность  
привойно-подвойных комбинаций плодовых 
культур будут использованы для разработки 
оптимальных параметров при оценке  
садопригодности почв. Выявленные  
особенности морозостойкости различных  
сортов груши по степени устойчивости  
их цветковых почек в условиях изменения  
погодных условий в разные фазы  
зимне-весеннего периода являются основой 
для оптимизации размещения культуры  
груши в зоне Северного Кавказа. 
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of orchard cenoses, systems for monitoring 
the resource potential of soils to provide  
the population with quality products  
while preserving the environment.  
New knowledge about the patterns  
of influence of rootstock genotype  
on the realization of the production potential 
of various scion-rootstock combinations  
of the genus Malus Mill. under conditions  
of different planting densities, will allow,  
through the use of the most productive  
scion-rootstock combinations,  
to significantly increase the productivity  
of plantings, make the most efficient use  
of the garden area, and significantly  
accelerate the onset of marketable fruiting. 
New knowledge about the patterns  
of influence of certain limiting parameters  
of the soil cover on the condition  
and productivity of scion-rootstock  
combinations of fruit crops will be used  
to develop optimal parameters  
for assessing the horticultural suitability  
of soils. The identified features of frost  
resistance of various pear varieties in terms  
of the degree of stability of their flower buds 
under changing weather conditions  
in different phases of the winter-spring  
period are the basis for optimizing  
the placement of pear crops  
in the North Caucasus zone. 
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Введение. Для отрасли плодоводства динамическая модель повыше-

ния продуктивности и устойчивости садовых агроценозов к абиотическим 

факторам среды на основе использования биологизированных технологиче-

ских приемов – это алгоритм, позволяющий по исходным данным (показа-

тели функционального состояния растений, динамика ростовых процессов, 

элементы продуктивности) предположить динамику их сезонного развития 
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(от периода цветения до съемной зрелости плодов). Содержания такой мо-

дели достаточно для получения прогнозов, имеющих практическую цен-

ность. Прогнозная составляющая данной модели состоит из элементов био-

логических учетов и результатов анализов функционального состояния пло-

довых деревьев за вегетационные периоды ряда лет (оперативные данные и 

ретроспективные материалы полевого стационара) с контрастными метео-

условиями, что повышает ее актуальность. Особую остроту эти разработки 

приобрели в последние годы в связи с локальными изменениями погодно-

климатических условий [1, 2]. 

В связи с необходимостью обеспечения стабильности почвенных и 

продукционных процессов плодовых ценозов в условиях монокультуры для 

рационального использования земель особую актуальность приобретают 

вопросы комплексных исследований лимитирующих факторов и разработка 

технологических приемов нивелирования стрессовых воздействий и опти-

мизации продукционных процессов [3, 4]. 

Для этих целей требуется исследовать широкий спектр параметров по-

годных условий, почвенно-агрохимических показателей, продуктивности рас-

тений, специфику биологии основных вредителей и болезней и др. [5-7]. 

Отсутствие достаточных знаний о закономерностях изменения функ-

ционального состояния плодовых растений, об особенностях минерального 

питания плодовых растений под влиянием стрессовых воздействий среды, 

специфике развития основных вредителей и возбудителей болезней затруд-

няет разработку эффективных приемов смягчения последствий изменения 

климата и оптимальных биологизированных элементов технологий возде-

лывания садовых агроценозов [8-12]. 

Актуальность темы научных исследований определена целями и зада-

чами, поставленными правительством страны, которые отражены в «Страте-

гии научно-технологического развития Российской Федерации до 2030 года».  

Цель наших исследований заключается в разработке методологии 

управления продукционным потенциалом плодовых агроценозов и 
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рационального использования земель. Научно-исследовательская работа 

проводилась в соответствии с Программой фундаментальных научных ис-

следований в Российской Федерации на долгосрочный период  

(2021-2030 годы) по направлению 4.1.1. Земледелие, мелиорация, водное и 

лесное хозяйство; разделу 4.1.1.1. Оптимизация сельскохозяйственного при-

родопользования, агроэкологическая оценка земель, создание адаптивных 

систем земледелия и агротехнологий нового поколения на основе цифрови-

зации и регулирования потоков биогенных элементов в агроэкосистемах. 

Полученные результаты научных исследований фундаментального и 

прикладного характера, связанные с выявлением закономерностей и рас-

крытием механизмов формирования продуктивности плодовых культур в 

меняющихся условиях возделывания, создают методологическую основу 

разработки новых элементов технологий управления продуктивностью са-

довых ценозов, систем мониторинга ресурсного потенциала почв для обес-

печения населения качественной продукцией с сохранением экологии.  

Разработка агротехнологических приемов адаптации южных плодо-

вых культур к стрессовым ситуациям по фазам развития позволит усилить 

их адаптивность, следовательно, повысить продуктивность насаждений. 

После стрессовых воздействий среды растения становятся более восприим-

чивыми к заболеваниям. Мучнистая роса Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) 

Salm. является доминирующим микопатогеном яблони, насаждения кото-

рой являются преобладающими в промышленных садах юга России. Отме-

чено возрастание интенсивности заражения даже на средневосприимчивых 

сортах. Необходимость увеличения площадей культуры груши наряду с 

определением оптимальных зон размещения, требуется разработать высо-

коэффективные комплексные системы защиты против обыкновенной гру-

шевой медяницы (Psylla pyri) [13, 14]. В насаждениях вишни и черешни уве-

личилась вредоносность коккомикоза (возбудитель – Cylindrosporium 

hiemale Higg, конидиальная стадия – Coccomyces hiemalis Higgins.) и вишне-

вой мухи (Rhagoletis cerasi L.). 
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Коллективом в 2023 году опубликовано 17 статей, в том числе 2 – во 

входящих в систему цитирования ядро РИНЦ, Scopus, Web of Sciense, 11 – 

во входящих в российские системы цитирования Agris и РИНЦ, 4 статьи в 

сборниках, 1 научно-практические рекомендации, 3 базы данных.  

Объекты и методы исследований. Для выполнения исследований 

были использованы базы данных, включающие материалы по ежегодно по-

полняемым сведениям о биологических параметрах плодовых растений, 

многолетние метеоданные, результаты анализов растительных, почвенных 

образцов и описаний условий проведения полевых опытов. Методы иссле-

дований – аналитический, монографический, статистический, полевой.  

В ходе выполнения работы использовали методические подходы и ориги-

нальные методики, разработанные научно-исследовательским коллективом. 

Лабораторные исследования выполняли в научном центре агрохимии 

и почвоведения, лаборатории биохимии и физиологии растений на основе 

приборной базы центра коллективного пользования, полевые – на базе  

АО «ОПХ Центральное», г. Краснодар; ООО «Садовод» и ООО «Экватор 

Агро» ст. Роговская Тимашевского района; АО «Трудовое» Ленинградского 

района; ООО «ОПХ им. К.А. Тимирязева» Усть-Лабинского района;  

КФХ «Маджар», ст. Бакинская. 

Аналитические работы выполнены на современном аналитическом обо-

рудовании: микроволновая система пробоподготовки МС-6, СВЧ-минерали-

затор «Минотавр», пламенный фотометр ПФА-354, Спектрофотометр UNICO 

2800, LEKISS1207, Капель 104 Р, фотоэлектроколориметр КФО-У4.2, ионо-

метр И-130.2М, влагометр весовой МХ-50, аналитические весы VIBRA,  

JW-1-3000 Acom и весы аналитические, центрифуги ЛЭ-402, Type-310, 

ЦЛН-16, баня водяная LOIPLB-163 (ТБ-6/24-ВК), шкаф сушильный СЭШ-1, 

набор мерной посуды по ГОСТ 1770-64, ГОСТ 20292-74, установка получения 

деионизированной апирогенной воды «Ключ М-Д», холодильники бытовые 

(для хранения образцов и реактивов). 
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Объекты исследований: сорта груши, насаждения яблони сортов селек-

ции СКЗНИИСиВ: Прикубанское, Кубанское багряное, Орфей, Марго, интро-

дуцированные: Голден Делишес, Голден Рейнджерс, Айдаред и др. Подвойно-

привойные комбинации яблони сорта Прикубанское на слаборослом подвое 

СК 7, СК 2У, микоризованные биопрепаратом на основе симбиотических гри-

бов арбускулярной микоризы Glomus sp. и выращенные способом высокой 

окулировки. Почвы – чернозем выщелоченный, чернозем обыкновенный, ал-

лювиально-луговые почвы. Методическое обеспечение исследований состав-

ляют: Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплод-

ных культур [15], Методические указания по закладке и проведению опытов с 

удобрениями в плодовых и ягодных насаждениях [16], Программа и методика 

исследований по орошению плодовых и ягодных культур [17]. Все аналитиче-

ские работы выполнены в «ЦКП высокотехнологичным оборудованием» 

ФГБНУ СКФНЦСВВ. Экспериментальные данные полевых опытов, лабора-

торных анализов использованы для первичной статистической электронной 

обработки по системному методу Б.А. Доспехова и дальнейшего анализа с по-

мощью программы Microsoft Office Excel [18]. 

Обсуждение результатов. Проведено определение порогов критиче-

ских температур для сортов груши по фазам их развития для Краснодар-

ского края. Для этой цели была составлена матрица обучающих выборок 

критических температур по каждой фазе развития в разрезе изучаемых сор-

тов для программы ILWIS по оценке ресурсного потенциала. Условия, сло-

жившиеся в 2023 г., для культуры груши в зимне-весенний и летне-осенний 

период были неблагоприятными, отрицательно повлияли на прохождение 

фаз онтогенеза и формирование урожая. В результате получены новые зна-

ния об особенности морозостойкости различных сортов груши по степени 

устойчивости их цветковых почек в условиях изменения погодных условий 

в разные фазы зимне-весеннего периода [19]. Рассчитаны вероятности про-

явления критических минимальных температур для 3-х сортов груши (Киф-

фер, Левен, Вильямс) в Предгорной зоне Центральной подзоны 
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Краснодарского края за 2 длительных периода лет (1985-2000 гг. и 2001-

2023 гг.). Выявлено, что во втором периоде процент гибели цветковых почек 

груши возрастает с течением времени у всех изучаемых сортов. Наиболее 

устойчивым к низким температурам зимне-весеннего периода выделен сорт 

Вильямс. Сильнее всего повреждается сорт Киффер. Построена цифровая 

модель рационального размещения сортов Киффер и Левен по двум времен-

ным периодам (1985-2000 и 2001-2022 гг.). Доказано, что при изменении 

климата для сорта Киффер увеличилось количество территорий, полностью 

пригодных для его выращивания. Для сорта Левен, наоборот, сократилось 

[20, 21]. Создана «База данных по устойчивости груши к критическим тем-

пературным условиям различных микрозон Краснодарского края».  

Для степной зоны садоводства Краснодарского края разработаны гра-

фические модели по проявлению наиболее уязвимых периодов наступления 

критических температур для цветковых почек сортов груши (табл. 1). 
Таблица 1 – Критические минимальные температуры для сортов груши  

в разрезе фенологических фаз развития в зимне-весенний период 

Фаза  
развития 

Вынужденный 

покой 
Набухание  

почек 

Распускание 

цветковых  
почек 

Появление 
лепестков Цветение Завязь  

плодов 

Месяц Январь I, II, III 
Февраль I Февраль II, III Март I, II, III Апрель I, II Апрель II, III Апрель III 

Май I 
Летние 

Кубанская  
сочная 

-26 -24 -10 2,0 -1,5 1,5 

Краснодарская 
летняя 

-28 -26 -15 3,5 2,5 2,0 

Люберская -27 -26 -13 2,8 -2,5 2,0 
Вильямс  -27 -25 -12 3,0 -2 1,5 

Осенние 
Бере Клержо -26 -25 -12 2,0 -1,0 2,0 
Дево -25 -24 -10 2,0 -1,6 1,5 
Киффер -27 -25 -12 2,0 -2 2,0 
Аббат Фетель -27 -25 -12 2,0 -1,8 1,9 

Зимние 
Зимняя  
Млиевская 

-27 -26 -13 2,5 -1,5 1,9 

Левен  -28 -26 -13 2,2 -2,0 1,0 
Джанкойская 
поздняя 

-28 -26 -13 2,5 -2,0 2,0 

Александр 
Дульяр 

-26 -24 -12 2,0 -2,0 1,5 
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Проведена оценка и выделены перспективные технологичные при-

войно-подвойных комбинации рода Malus Mill. для конструирования высоко-

продуктивных плодовых ценозов на почвах с различными физико-химиче-

скими свойствами. Выявлены закономерности влияния генотипа подвоев на 

реализацию продукционного потенциала различных привойно-подвойных 

комбинаций рода Malus Mill. в условиях различной плотности посадки для вы-

явления их пригодности для современного интенсивного возделывания [22].  

Установлено влияние плотности размещения деревьев на урожай-

ность различных привойно-подвойных комбинаций, обусловленное не 

только силой роста подвоев, но и биологическими особенностями сортов, в 

первую очередь морфологическими особенностями кроны. Особенности 

компактной округло-пирамидальной кроны сорта Прикубанское более при-

способлены к загущенному размещению деревьев в ряду без негативного 

влияния загущения на урожайность. Округлая форма кроны сорта Айдаред 

требует большей площади питания, поэтому более плотное размещение де-

ревьев негативно повлияло на урожайность этого сорта. Полевые и лабора-

торные исследования выявления влияния плотности посадки на устойчи-

вость опытных деревьев яблони к высокотемпературным стрессам летнего 

периода вегетации в условиях изменения климата показали различную ре-

акцию привойно-подвойных комбинаций яблони на стрессовые воздействия 

среды. Получены выводы о влиянии плотности посадки на урожайность и 

ее динамику у разных ППК яблони: 

– суммарный урожай деревьев сорта Айдаред на подвое СК 4 при 

схеме посадки 4,5 х 1,2 м составил 153,6 кг/дер. Более плотное размещение 

деревьев привело к снижению суммарного урожая до 111,9 кг/дер. 

– суммарный урожай за 2011-2023 годы у деревьев сорта Прикубан-

ское на подвое СК 4 при схеме посадки 4,5 х 0,9 м (2469 дер./га) составил 

115,2 кг/дер. В варианте с более плотной посадкой 4,5 х 0,6 м (3703 дер./га) 

суммарный урожай был немного больше –128,3 кг/дер.; 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/08.pdf


«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 86(2), 2024 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/08.pdf       134 

При оценке продуктивности деревьев привойно-подвойных комбина-

ций и их пригодности для современного интенсивного возделывания, важ-

ными показателями являются урожайность и темпы наращивания урожаев 

в молодом саду, стабильность плодоношения по годам (табл. 2). 

Таблица 2 – Динамика роста урожайности деревьев ППК  
яблони Айдаред / СК 4 в интенсивном саду при разной схеме посадки  

в 2012-2023 гг. 

Схема посадки, м 

Средняя урожайность  
за 4 года, кг/дер. Абсолютный 

прирост,  
кг/дер. 

Коэффициент  
динамики год после  

посадки урожайность 

4,5х0,9 
4-й - 7-й 7,0 - - 

8-й - 11-й 8,6 1,6 1,23 
12-й - 15-й 12,3 3,7 1,43 

4,5х1,2 
4-й - 7-й 11,7 - - 

8-й - 11-й 11,8 0,1 1,01 
12-й - 15-й 15,0 3,2 1,27 

 
Плотность посадки деревьев оказала существенное влияние на вели-

чину и темпы наращивания урожайности. Анализ урожайности яблони Ай-

даред на подвое СК 4 за 12 лет плодоношения показал, что уже с первого 

четырехлетнего периода большая площадь питания обеспечивала и более 

высокий урожай. Эта тенденция сохранялась и в последующие продуктив-

ные периоды жизни сада. При этом абсолютный прирост и коэффициент ди-

намики был выше при более загущенном размещении деревьев, хотя уро-

жайность при этом была меньше [23].  

По результатам исследований подготовлен материал «Перспективная 

технология производства высококачественного посадочного материала яб-

лони с использованием механизма симбиоза растений и микроорганизмов» 

для сборника РАН «Технологии XXI века». Сформирована и оформляется 

База данных признаков адаптивности перспективных привойно-подвойных 

комбинаций рода Malus Mill. в условиях флуктуации климат для подготовки 

заявки на авторское свидетельство. 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/08.pdf


«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 86(2), 2024 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/08.pdf       135 

Определены закономерности влияния определенных лимитирующих 

параметров почвенного покрова на состояние и продуктивность привойно-

подвойных комбинаций косточковых плодовых культур. Так, на урожай-

ность сливы сорта Стенлей, Кабардинская ранняя, Ренклод Тараненко, Ко-

лоновидная основное влияние оказывают тип почвы (доля влияния 43,5 %) 

и условия года возделывания (40,9 %), что указывает на ведущую роль внеш-

них факторов в формировании урожая [24]. Проведено сравнение средних 

значений характеристик засухоустойчивости подвоев в удовлетворительном 

и угнетенном состоянии с использованием t-критерия Стьюдента. У подвоев 

с удовлетворительным состоянием отмечена меньшая потеря воды и выше 

оводненность листьев. В условиях 2023 года наибольшая адаптивность по 

этим параметрам отмечена у растений сливы сорта Стенлей, заокулирован-

ных на подвое ПК СК1 на участках с затоплением и без него (рис. 1). 

В продолжение этих исследований осуществляется совершенствова-

ние методологических подходов дифференцированной оценки почв для 

перспективных привойно-подвойных комбинаций плодовых культур, выяв-

ления почвенных параметров, лимитирующих продуктивность отечествен-

ных привойно-подвойных комбинаций. 

 

Рис. 1. Потеря воды (ПВ) и оводненность тканей листьев (ОВ) 
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Для этих целей на почвах различного типа и особенностей рельефа за-

ложены полевые опыты в ООО «Южные земли»: выбраны ключевые 

участки на почвах с параметрами, лимитирующими продуктивность плодо-

вых деревьев, (с разным состоянием растений: удовлетворительное, при-

знаки угнетения, сильное угнетение). В плодовых насаждениях КСП «Свет-

логорское» проведен предварительный анализ структуры почвенного по-

крова по результатам предыдущих туров почвенного обследования. Уста-

новлено влияние водно-воздушного режима светло-серых лесных почв 

«легкого» гранулометрического состава на состояние растений яблони. Ос-

новными параметрами, лимитирующими рост плодовых растений на этих 

почвах, являются физические и водно-физические свойства почв: легкий 

гранулометрический состав и низкая водоудерживающая способность почв. 

При отсутствии орошения это обуславливает дефицит почвенной влаги в за-

сушливые периоды года, что способствует угнетению и преждевременной 

гибели плодовых деревьев. Выявлены особенности роста и продуктивности 

яблони на почвах с разным водно-воздушным режимом. На почвах средне-

суглинистого и легкосуглинистого гранулометрического состава деревья 

яблони находились в удовлетворительном состоянии, признаков угнетения 

не выявлено (рис. 2). При увеличении доли «физического песка» в составе 

почв проявлялось угнетение растений от слабых признаков (снижение ро-

стовых процессов) до сильного угнетения (сильное угнетение ростовых про-

цессов, преждевременная гибель растений). Резкое ухудшение водно-воз-

душного режима вследствие повышения доли «физического песка» в со-

ставе почв приводит к снижению урожайности деревьев яблони на 94 %, 

средней длины однолетних приростов на 43 %, средней длины окружности 

штамба на 71 % (на примере сорта Леди Крым на подвое ММ 106). 

Для разработки метода комплексной оценки качества почв садовых 

агроценозов на основе микробиологического, ферментативного и молеку-

лярно-генетического исследований проведен анализ соответствующей 
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литературы, выбраны опытные участки с разной степенью влияния возде-

лываемой культуры на почву (ризосферная зона яблони в монокультуре, 

междурядье яблоневого сада в монокультуре, полевой севооборот перед по-

садкой яблоневого сада). 

    
Рис. 2. Гранулометрический состав почвенного профиля  

под деревьями яблони без признаков угнетения 
 

Получены экспериментальные данные о составе почвенной биоты (на 

примере патогенных бактерий) в почве плодовых насаждений в условиях 

монокультуры различной продолжительности с применением генетических 

методов [25, 26]. Проведен сравнительный анализ методов экстракции поч-

венной ДНК и выделены наиболее оптимальные из них для изучения мик-

робиома черноземов выщелоченных [27]. Для определения оптимального 

объема почвы, необходимого для выделения ДНК микроорганизмов, приме-

няли различные навески: от 0,25 г до 0,5 г. Образцы использовали для выделе-

ния ДНК непосредственно после отбора, либо после хранения при 20 ºС в тече-

ние 1-2-х недель. ДНК выделяли из почвы после механического разрушения с 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/08.pdf


«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 86(2), 2024 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/08.pdf       138 

использованием стеклянных шариков в 500 мкл натрий-фосфатного буфера  

с 40 поливинил пиролидоном (PVP), которые эффективно удаляют органиче-

ские вещества, содержащие гумусовые компоненты. Производили инкуба-

цию образцов при комнатной температуре, затем центрифугировали при 

5000 g в течение 10 минут для осаждения почвенных частиц. Супернатант 

отбирали в пустые пробирки объемом 1,5 мл. К супернатанту добавляли  

500 мкл раствора Extract RNA (Евроген, Россия) и инкубировали при ком-

натной температуре 10 минут. В смесь добавляли 400 мкл смеси хлоро-

форм/изоамиловый спирт (24:1) и производили встряхивание на вортексе в 

течение 5 минут. Смесь центрифугировали при 12000 g и 4 ºС в течение  

20 мин. Супернатант собирали, не задевая интерфазы, переносили в чистые 

пробирки и промывали 1 мл изопропилового спирта, центрифугировали при 

12000 g 10 мин, затем сливали спирт и подсушивали осадок. Осадок раство-

ряли в 200 мкл промывочного раствора (200 мМ NaCI; 23 мМ Tris  

и 0,1 мМ EDTA) и добавляли 400 мкл 96 % этилового спирта. Производили 

центрифугирование образца при 13000 g 10 мин, раствор сливали. Проце-

дуру повторяли дважды. К полученному в результате осадку добавляли  

150 мкл 70 % спирта и центрифугировали в режиме short spin 1 минуту. 

Спирт сливали, осадок высушивали на воздухе, не допуская пересушивания, 

и растворяли в 50 мкл ТЕ буфера.  

Далее, с очищенной ДНК (10-15 нг) проводили полимеразную цепную 

реакцию на приборе Biorad T 100 с использованием полимеразы Encyclo 

(«Евроген», Россия) и универсальных праймеров к вариабельному участку 

V4 гена 16S рРНК (табл. 3). 

Таблица 3 – Праймерные пары к участку V4 гена 16S рРНК бактерий 

Домен Наименование 

праймера 
Нуклеотидная  

последовательность 
Концентрация 

Пмоль/мкл  

Бактерии Eub338 ACT CCT ACG GGA AGC AG 0,5 
Eub518 ATT ACC GCG GCT GCT GG 0,5 
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Режимы амплификации для идентификации были следующими: 95 ºС 

в течение 5 мин., с последующими 35 циклами амплификации – 95 ºС в те-

чение 15 сек; 63 ºС в течение 30 сек; 72 ºС в течение 40 сек; 72 ºС в течение 

10 мин. Для проведения ПЦР использовали коммерческий набор компании 

Евроген «Encyclo Plus PCR kit». Детекцию продуктов амплификации прово-

дили методом гель-электрофореза в 2 % агарозном геле. 

Освоены методы определения таксономического состава микромицетов 

черноземов выщелоченных в монокультуре сада и в севообороте для выделе-

ния микроорганизмов-индикаторов почвоутомления в садовых агроценозах.  

Разработаны методические подходы к мониторингу почвенного пло-

дородия садовых ценозов в условиях регулярного применения удобрений 

через систему капельного орошения слабоминерализованными водами на 

черноземных почвах (выщелоченный и обыкновенный чернозем). Установ-

лено, что многолетнее систематическое применение фертигации в плодоно-

сящих насаждениях яблони способствовало увеличению содержания по-

движного фосфора и обменного калия в зоне локального внесения удобре-

ний. Содержание подвижного фосфора и обменного калия в 0-30 см слое 

почвы под капельницами соответствовало очень высокому уровню обеспе-

ченности по сравнению с аналогичным слоем почвы на расстоянии 40 см от 

капельниц. Регулярное применение капельного орошения в плодоносящих 

насаждениях яблони привело к неблагоприятным изменениям содержания 

обменных катионов в почвенном поглощающем комплексе (ППК). Содер-

жание обменного кальция в почве непосредственно под капельницами после 

семи лет орошения снизилось на 56,6 %. Установлены негативные послед-

ствия капельного орошения минерализованными водами: установлено по-

вышение содержания обменного магния, доля обменного магния в ППК воз-

росла с 11,0 % до 58,6 % от суммы поглощенных оснований. Содержание 

обменного натрия после семи лет орошения в верхнем слое почвы под ка-

пельницами увеличилось до 2,10 мг-экв./100 г или 3,5 % от суммы 
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поглощенных оснований. Разработан способ снижения накопления вредных 

солей в корнеобитаемом слое чернозема обыкновенного насаждений яблони 

на фоне капельного орошения минерализованными водами. По результатам 

работы оформлена стандартная операционная процедура воспроизводства 

почвенного плодородия [28, 29].  

Разработана формировка кроны яблони отечественного сорта Орфей 

для создания сортовой технологии в условиях юга России. Основой созда-

ния такой формировки является стройное веретено с разновидностью «рус-

ское веретено», отличающееся более сильным ростом ветвей нижнего яруса, 

возможностью использования среднерослых подвоев (ММ-106, 54-118,  

СК-2 и др.) и отсутствием необходимости в опоре. Крона состоит из трех-

четырех полускелетных ветвей нижнего яруса длиной 1-1,2 м с углом от-

хождения 55-60 градусов и более коротких верхних с горизонтальными уг-

лами отхождения. Деревья сорта Орфей селекции СКЗНИИСиВ имеют осо-

бенности размещения плодовых почек и для правильной полноценной 

нагрузки таких деревьев разработана модификация под названием Ф1. Осо-

бенность формировки кроны заключается в более сильном укорачивании 

ветвей, начиная с третьего года, когда дерево закладывает второй, третий 

ярус ветвей, что позволяет размещать деревья в саду, используя оптималь-

ную схему 3,5-4 метра*0,7-1. Молодой прирост, направленный вертикально, 

выламывают или срезают на ближайшую нижнюю почку, а более пологий, 

имеющий угол отхождения 45 градусов, урезают на 1/3 для того, чтобы в 

зоне 10-15 см от места пресечения образовались новые разветвления. При 

этом дерево полноценно использует солнечную инсоляцию на всех уровнях, 

кроны и плоды равномерно вызревают и окрашиваются. Разработанные 

приемы формирования крон способствуют увеличению средней массы и 

стандартности плодов на 30 %, повышению урожайности яблони, прибавка 

урожая составляет от 0,8 до 1,5 т/га [30, 31]. Обработки биостимуляторами 

оказали положительное влияние на завязываемость яблони сортов 
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Прикубанское и Кубанское багряное, повысили завязываемость в среднем  

на 10-15 %, способствовали повышению средней массы плода и урожайно-

сти. Разработана стандартная операционная процедура применения биости-

муляторов для формирования качества плодов яблони отечественных сор-

тов (СОП 00668034-06-2023). 

Получены новые экспериментальные данные о биоэкологии развития 

мучнистой росы на яблоне, коккомикоза и вишневой мухи на вишне, груше-

вой медяницы на груше. Установлены некоторые особенности биоэкологии 

возбудителя мучнистой росы яблони Podosphaera leucotricha. Подтвер-

ждены данные 2022 г. о том, что низкие температуры в зимний период не 

приводят к гибели первичного инокулюма гриба, количество зараженных 

вегетативных почек в прикубанской зоне садоводства Краснодарского края 

напрямую зависело от степени восприимчивости сорта. Установлены осо-

бенности патогенеза при наличии в начальном периоде развития вторичной 

инфекции комплекса неблагоприятных для термофильного патогена погод-

ных условий: продолжительность инкубационных периодов 1-3-й генера-

ций была максимальной за последние 8 лет – до цветения яблони 13-15 су-

ток, после цветения – 7-9 суток. 

Полученные в 2023 г. новые знания и сравнительный анализ с перио-

дом 2019-2021 гг. позволили подтвердить гипотезу о возрастании вредонос-

ности мучнистой росы: на средне-, и слабовосприимчивых сортах в новых 

экологических условиях происходит сокращение продолжительности инку-

бационного периода, возрастание пораженности более устойчивых сортов, 

снижение неспецифической устойчивости к болезни у ряда восприимчивых 

сортов. Оформлена база данных «Биоэкологические особенности развития 

мучнистой росы на яблоне с учетом погодных условий прикубанской зоны 

садоводства Краснодарского края». 

Получены новые экспериментальные данные о некоторых особенно-

стях биоэкологии возбудителя коккомикоза вишни и черешни, Blumeriella 
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hiemalis Poeldmaa в Краснодарском крае в условиях изменения климата, воз-

делывания новых сортов. Плотность первичного инокулюма существенно 

варьирует в зависимости от степени устойчивости сорта: от 86 до 1575 апо-

тециев на лист; формирование сумок возбудителя коккомикоза в апотециях 

происходит при температуре + 7-9 ºС, созревание спор в сумках при +10 ºС; 

срок начала эмиссии аскоспор – «белый конус» - «начало цветения», период 

массового разлета конидий патогена – во время полного цветения вишни и 

черешни. В сезонной динамике конидиальной стадии коккомикоза опреде-

лены сроки проявления первых признаков заболевания: на листьях вишни и 

черешни – во второй декаде мая, на плодах – в третьей декаде мая, в период 

начала созревания плодов, а также наступление периода максимального раз-

вития болезни – третья декада августа. Полученные данные позволяют оп-

тимизировать технологии защиты в направлении: подбора комплекса агро-

технических мероприятий; дифференциации систем защиты в зависимости 

от плотности первичного инокулюма возбудителя коккомикоза, динамики 

эмиссии аскоспор, сроков появления признаков болезни. 

Разработаны элементы биологизированной технологии защиты яб-

лони от мучнистой росы в условиях усиления абиотического и антропоген-

ного воздействий. Микробиологический фунгицид Агробиовит К1, Ж» на 

основе грибных биоагентов может быть включен в системы защиты в двух 

последовательных обработках в стадию яблони 77 – около  

70 % сортотипичного размера плодов достигнуто с интервалом между обра-

ботками 7-10 суток с нормой расхода 4,0 л/га. Технология характеризуется 

следующими основными показателями: обеспечение эффективности за-

щиты на уровне 91,7-93,4 %; снижение пестицидной нагрузки на окружаю-

щую среду на 3,5-10,0 кг, л/га за счет замены препаратов из классов хими-

ческих соединений на микробиологические; повышение экологической без-

опасности агроценозов яблони, в том числе продукции. 
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Разработаны элементы технологии защиты вишни от коккомикоза в 

условиях усиления абиотического и антропогенного воздействий с исполь-

зованием экспериментального микробиологического фунгицида на основе 

бактерий рода Pseudomonas. При умеренном или эпифитотийном развитии 

коккомикоза применение биофунгицида осуществляется в фазу «рост побе-

гов окончен» в двух последовательных обработках; норма применения пре-

парата – 5,0 л/га. Период защитного действия фунгицида составляет от 7  

до 10 суток. Полученные данные позволяют оптимизировать технологии за-

щиты вишни и черешни в направлении подбора комплекса агротехнических 

мероприятий; дифференциации систем защиты в зависимости от плотности 

первичного инокулюма возбудителя коккомикоза, динамики эмиссии аско-

спор, сроков появления признаков болезни. Определены оптимальные пара-

метры и разработаны рекомендации по применению химических и микро-

биологических фунгицидов для контроля мучнистой росы на яблоне и кок-

комикоза на вишне и черешне в изменяющихся погодных условиях.  

В Прикубанской зоне центральной подзоне доминирует грушевая ме-

дяница Psylla pyri L. и за год развивается в 5 поколениях. Установлено, что 

яйцекладка начинается при сумме эффективных температур около 40 ºС, 

первое отрождение нимф – 119,8-121,8 ºС. Отмечено, что полный цикл раз-

вития от имаго до имаго длится при накоплении суммы эффективных тем-

ператур 300 ºС. Установлено, что при малой численности вредителя ран-

невесенняя обработка Каолином сдерживает яйцекладку грушевой медя-

ницы на обработанные деревья до 14 суток. Трехкратная обработка Инсега-

ром, ВГД с нормой расхода 0,6 кг/га, проведенная по массовому лету пере-

зимовавшего первого и второго летних поколений яблонной плодожорки, 

как в чистом виде, так и в баковой смеси с кальцием с нормой расхода  

2,5 кг/га и 5,0 кг/га, полностью контролировала численность яблонной пло-

дожорки, поврежденных плодов после обработок не отмечено [32].  
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Заключение. Результаты оценки и выделения перспективных техно-

логичных привойно-подвойных комбинаций рода Malus и Prunus необхо-

димы для конструирования высокопродуктивных плодовых ценозов на поч-

вах с различными физико-химическими свойствами. 

Основным показателем, который негативно влияет на состояние и про-

дуктивность растений сливы на пойменных переувлажняемых почвах пред-

горий Краснодарского края является наличие в профиле почв слоев с очень 

тяжелым гранулометрическим составом, которые обладают очень низкой 

фильтрационной способностью и способствуют длительному застою избы-

точной влаги в корнеобитаемом слое почвы, что приводит к снижению про-

дуктивности, угнетению и преждевременной гибели растений. Выделен как 

наиболее устойчивый в условиях переувлажнения подвой сливы ПК СК-2.  

Установлено влияние водно-воздушного режима светло-серых лесных 

почв «легкого» гранулометрического состава на состояние растений яблони 

(на примере сорта Леди Крым на подвое ММ 106). Резкое ухудшение водно-

воздушного режима вследствие повышения доли «физического песка» в со-

ставе почв приводит к снижению урожайности деревьев яблони до 94 %.  

Полученные экспериментальные данные о соотношении бактерий и 

микромицетов в черноземах выщелоченных указывают на более высокую 

супрессивность почв в условиях полевого севооборота и на обедненность 

микробного пула почв садовых ценозов. Это свидетельствует о развитии 

процесса почвоутомления и снижении устойчивости черноземов выщело-

ченных к фитопатогенам при длительном возделывании яблоневого сада в 

монокультуре. Проведена апробация способа получения качественного пре-

парата ДНК из образцов почвы черноземов выщелоченных, уточнены мето-

дики выбора объема образцов, достаточного для проведения ПЦР.  

Применение разработанных агромелиоративных и агротехнических 

приемов по воспроизводству плодородия орошаемых черноземных почв 

при капельном орошении минерализованными водами способствовало 
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снижению накопления водорастворимых солей натрия в корнеобитаемом 

слое чернозема обыкновенного до 39,7 %, увеличению средней массы пло-

дов яблони на 12,6-19,7 г и повышению урожайности плодов на 8,2-14,7 %. 

Разработанные агротехнологические приемы направлены на нивелирование 

воздействия минерализованных поливных вод на свойства орошаемых чер-

ноземных почв и повышение устойчивости садовых ценозов, возделывае-

мых по интенсивной технологии.  

Совершенствование формировок крон яблони отечественных сортов 

яблони необходимо для создания сортовой технологии в условиях юга Рос-

сии. Полученные новые знания позволяют оптимизировать комплекс агро-

технических мероприятий, дифференциации систем защиты: на яблоне в за-

висимости от продолжительности инкубационного периода мучнистой 

росы, на вишне и черешне – в зависимости от плотности первичного иноку-

люма возбудителя коккомикоза, динамики эмиссии аскоспор, сроков появ-

ления признаков болезни. 

Экспериментальные данные об эффективности химических, биораци-

ональных и микробиологических инсектицидов в контроле численности 

вишневой мухи и грушевой медяницы в условиях пониженного температур-

ного режима и избытка осадков будут использованы для разработки техно-

логических моделей защиты плодовых культур. 
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