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Введение. В Ставропольском крае (среднегодовое количество осад-

ков 350-450 мм) в летний период в условиях недостаточного увлажнения 

довольно часто наблюдаются высокие температуры и низкая влажность 
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воздуха, продолжительные засухи и суховеи. В связи с этим проблема под-

держания оптимального водного режима плодовых растений в стрессовых 

условиях летнего периода стоит особенно остро [1, 2].  

В последние десятилетия, в условиях недостаточного увлажнения 

юга России, особое внимание уделяется экономичным или малообъемным 

способам орошения плодовых растений [3]. Поэтому большое распростра-

нение получила автоматизированная система капельного орошения плодо-

вых растений, которую можно оборудовать и использовать как для по-

верхностного, так и внутрипочвенного полива. 

Как свидетельствует отечественный и зарубежный опыт, эти спосо-

бы орошения наиболее полно удовлетворяют требования плодовых расте-

ний в  водно-воздушном и питательном режимах почвы, значительно эко-

номят оросительную воду, снижают энергетические затраты как на полив, 

так и на обработку почвы [4, 5].  

Основная площадь садов в степной зоне Северного Кавказа распо-

ложена на черноземных почвах. Ранее установлены негативные изменения 

свойств черноземов и их деградация при орошении большими поливными 

нормами (напуском, по бороздам, дождеванием и др.) [6]. Внедряемые в 

производство малообъемные способы орошения должны способствовать 

улучшению экологии садовых ценозов и сохранению плодородия черно-

земных почв. 

Внедрение технологий капельного и внутрипочвенного полива и их 

перенос в производственные садовые насаждения без предварительного 

изучения реакции растений и состояния орошаемых черноземных почв мо-

гут привести к экономическим потерям и отрицательным последствиям в 

целом для агроландшафтов [7, 8]. 

Цель наших исследований – сравнительное изучение экологического 

состояния и продуктивности плодовых растений в условиях недостаточно-
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го увлажнения на юге России при различных способах полива и регулиро-

вания водного режима интенсивных садовых ценозов. 
 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились в ус-

ловиях недостаточного увлажнения (среднегодовое количество осадков 

350-450 мм) на базе ООО «Интеринвест» Георгиевского района Ставро-

польского края на черноземе южном. Сад яблони посадки 2002 г., схема 

размещения деревьев 5х2,5м, подвой М-4. В опыте использован сорт ябло-

ни зимнего срока созревания – Либерти.  

Схема опыта: 

1. Контроль. Поверхностное капельное орошение одной линией, уло-

женной по центру приствольной полосы. Расход воды на 1 га –       

9,6 м3/час. 

2. Внутрипочвенное орошение двумя капельными линиями, уложен-

ными в приствольной полосе. Расход воды на 1 га – 8,5 м3/час. 

3. Внутрипочвенное орошение одной капельной линией, уложенной 

по центру междурядья. Расход воды на 1 га – 4,3 м3/час. 

4. Сочетание поверхностного капельного и внутрипочвенного ороше-

ния. Расход воды на 1 га – 18,1 м3/час. 

5. Внутрипочвенное орошение тремя капельными линиями. Расход 

воды на 1 га – 12,8 м3/час. 
 

Почва опытного участка – чернозем южный, характеризуется слабо-

щелочной реакцией почвенной среды (рН водной суспензии 8,19-8,42), по-

ниженным содержанием гумуса (1,23-2,75%), низкой и средней обеспечен-

ностью подвижным фосфором Р2О5 (8,7-33,9 мг/кг) и обменным калием 

К2О (164 -339 мг/кг). 

В листьях яблони определяли общее содержание элементов питания 

N, P, K, Ca, Mg. Отбор растительного материала проводили по общепринятой 

методике [9]. Полученные данные сопоставляли с оптимальными уровнями 
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содержания элементов питания, установленных для яблони, возделывае-

мой в условиях Северного Кавказа, а также для определения баланса эле-

ментов питания  выполнялся расчет соотношений N/P, N/K, (K+Mg)/Ca 

[10].  

При проведении учетов и наблюдений в опытных насаждениях ябло-

ни руководствовались общепринятыми методиками [11, 12]. Обработку 

полученных экспериментальных данных осуществляли методами матема-

тической статистики с применением дисперсионного и корреляционного 

анализов в программе Microsoft Office Excel 2003 согласно «Методике поле-

вого опыта» [13].  
 

Обсуждение результатов. Метеорологические условия за период 

исследований 2008-2010 года отличались по временам года от среднемно-

голетних показателей. В летнее время наблюдались довольно продолжи-

тельные засушливые периоды с повышенными температурами воздуха, 

особенно в 2008 и 2010 годах.  

В целом наибольшим количеством осадков и более равномерным их 

выпадением в летний период характеризовался 2009 год, их количество 

превысило 600 мм (самый дождливый год за последние 35 лет). Это позво-

лило получить объективные данные о влиянии различных способов поли-

ва, а также регулирования водного режима садов в условиях Ставрополь-

ского края. 

Применение в течение нескольких лет в Ставропольском крае раз-

личных способов полива плодовых насаждений не оказало влияния на из-

менение реакции почвенной среды и содержание гумуса.  

При капельном поверхностном орошении установлено небольшое 

повышение общего содержания солей в местах локализации поливной во-

ды в слое почвы 0-30 см (с 0,063% до 0,075%) и более высокое в слое 30-60 

см (с 0,068%  до  0,140%).  
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Увеличение общего содержания солей в слое почвы 30-60 см до 

1,140% указывает на ухудшение экологического состояния почвенного 

комплекса, характерного для слабозасоленных почв. 

При внутрипочвенном орошении повышение количества солей отме-

чено только в слое почвы 30-60 см (с 0,068%  до  0,093%). В этом же слое 

установлено увеличение доли магния в составе почвенно-поглощающего 

комплекса (ППК), его количество увеличилось на 66,1%                               

(с 1,24 мг-экв./100 г. почвы  до  2,06 мг-экв./100 г. почвы). 

За период исследований определенной закономерности по содержа-

нию элементов питания в листьях яблони сорта Либерти при различных 

способах малообъемного полива сада не выявлено. Способы орошения не 

оказали существенного влияния на изменение содержания питательных 

веществ в листьях яблони (рис. 1). 
 

Созревание плодов (6 августа 2010 г.)
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  1. Контроль. Поверхностное капельное орошение, % 
  2. Внутрипочвенное орошение двумя поливопроводами, % 
 3. Внутрипочвенное орошение одним поливопроводом по центру междурядья, % 
  4. Капельное поверхностное + внутрипочвенное двумя поливопроводами, % 
  5. Внутрипочвенное орошение тремя поливопроводами, % 

  Нижняя граница оптимального содержания элементов питания, % 
  Верхняя граница оптимального содержания элементов питания, % 

 
 

Рис. 1. Обеспеченность яблони сорта Либерти элементами питания  
при различных способах малообъемного орошения сада в 2010 году 
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На примере условий 2010 года видно, что у растений яблони сорта 

Либерти на всех опытных вариантах наблюдалось повышенное содержа-

ние кальция и фосфора, а также незначительный недостаток магния. По-

этому соотношение катионов (K+Mg)/ Ca было ниже оптимального уровня.  

Во влажном 2009 году различные способы полива сада не оказали 

существенного влияния на урожайность яблони, и различия между вариан-

тами находились в пределах ошибки опыта. 

В 2008 году достоверная прибавка урожая плодов яблони сорта Ли-

берти отмечена в вариантах опыта 4 и 5 и составила соответственно – 7,3 и 

11,7 т/га. В 2010 году достоверная прибавка урожая яблони получена во 

всех вариантах опыта (табл. 1). 

 
 

Таблица 1 – Урожайность яблони сорта Либерти  
в условиях Ставропольского края  

при различных способах малообъемного орошения сада 
 

Урожайность, т/га 

Варианты опыта 
2008 г. 2009 г. 2010 г. 

Средняя 
за три 
года 

% по отно-
шению к 
контролю 

1. Контроль. Поверхностное  
капельное орошение 

43,5 35,0 32,6 37,0 100,0 

2. Внутрипочвенное орошение  
двумя поливопроводами 

48,1 34,9 40,5* 41,1 111,1 

3. Внутрипочвенное орошение  
одним поливопроводом  
по центру междурядья  

40,5 38,0 38,0* 38,8 104,8 

4. Капельное поверхностное +  
внутрипочвенное двумя  
поливопроводами  

50,8* 31,8 48,1* 43,6 117,7 

5. Внутрипочвенное орошение  
тремя поливопроводами  

55,2* 35,8 47,0* 46,0 124,1 

НСР05 6,1 4,0 5,3  

 
* – Существенная разница при 95 %-ном уровне вероятности 
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Установлено, что за период исследований наибольшая прибавка уро-

жая яблони получена в варианте внутрипочвенного капельного орошения 

из 3-х поливопроводов составила 24,1 %. Высокая суммарная урожайность 

также отмечена при сочетании поверхностного капельного с внутрипоч-

венным орошением (вар. 4) и при внутрипочвенном орошении (вар. 2) –

соответственно 117,7%  и  111,1% по сравнению с контролем. 

Изменение водного режима при различных способах полива оказало 

влияние на размер и среднюю массу плодов яблони сорта Либерти, однако 

здесь прямой закономерности не отмечено. Достоверное увеличение сред-

ней массы плодов за период исследований наблюдалось только при внут-

рипочвенном орошении тремя поливопроводами – на 9,7 % (табл. 2). 

 
 

Таблица 2 – Средняя масса плодов яблони сорта Либерти  
в условиях Ставропольского края  

при различных способах малообъемного орошения сада 
 

Средняя масса плодов, г. 

Варианты опыта 
2008 г 2009 г 2010 г 

Средняя 
за три 
года 

% по отно-
шению к 
контролю 

1. Контроль. Поверхностное  
капельное орошение 

112 123 126 120,3 100,0 

2. Внутрипочвенное орошение 
двумя поливопроводами 

113 119* 115* 115,7 96,1 

3. Внутрипочвенное орошение  
одним поливопроводом  
по центру междурядья  

113 116* 123 117,3 97,5 

4. Капельное поверхностное + 
внутрипочвенное двумя  
поливопроводами  

116* 123 120* 119,7 99,4 

5. Внутрипочвенное орошение 
тремя поливопроводами  128* 131* 137* 132,0 109,7 

НСР05 3,1 3,8 3,5  

 
* – Существенная разница при 95 %-ном уровне вероятности 
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Выводы. Проведенным трехлетним изучением малообъемных спосо-

бов орошения (с помощью системы капельного полива) в Ставропольском 

крае установлены определенные изменения свойств черноземных почв в 

саду яблони, однако существенного снижения плодородия, а следователь-

но, ухудшения экологических условий в садовом ценозе, не выявлено. Для 

обоснованных и достоверных выводов необходимо проведение дальней-

ших исследований. 

Методом листовой диагностики показано, что изменение условий 

водного режима почвы сада при различных способах полива не оказывает 

существенного влияния на содержание питательных веществ в листьях яб-

лони сорта Либерти. 

Использование внутрипочвенного орошения обеспечило прибавку 

урожая яблони сорта Либерти на среднерослом подвое от 4 до 15 т/га в за-

сушливые годы, с увеличением средней массы плодов. 
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