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Аннотация. Ведущая роль в повышении эффективности отрасли садоводства принадлежит интенсивным технологиям, 
которые способствуют реализации потенциала продуктивности плодовых культур и получению стабильных урожаев высоко-
товарной плодово-ягодной продукции. Наряду с биологическими особенностями сортов огромное значение для повышения 
продуктивности яблони имеют агротехнические факторы и в первую очередь оптимизация параметров конструкции насажде-
ний, главными элементами которой являются схемы посадки деревьев и формирование крон. Работа выполнялась в отделении 
«Крымская опытная станция садоводства» ФГБУН «НБС-ННЦ РАН» в интенсивном саду яблони 2013 г. посадки на протяжении 
2019–2020 гг. по методикам полевых исследований с плодовыми культурами. Объектами исследований являлись сорта яблони 
Бреберн, Джалита и Ренет Симиренко на подвое М 9 при схеме посадки 4 х 1 м (2500 дер./га). Система содержания почвы в при-
ствольных полосах – гербицидный пар, в междурядьях – черный пар. В саду функционирует капельное орошение. В результате 
исследований для закладки интенсивных садов выделены более продуктивные формы кроны – безлидерная уплощенная (Ренет 
Симиренко), трехлидерная крона (Джалита) и французская ось для всех трех сортов, урожай которых выше в 1,2–1,7 раза по срав-
нению со стройным веретеном. Установлено также, что наилучшие физиологические предпосылки для формирования листовой 
поверхности, нагрузки деревьев генеративными органами и распределение зоны плодоношения создавались в вышеуказанных 
формах кроны и зависели от биологических особенностей сорта и обрастающей плодовой древесины внутри кроны. Фотосин-
тетическая деятельность площади листовой поверхности обеспечивает получение 2,2–3,6 кг плодов у сорта Ренет Симиренко, 
у Джалиты – 2,0–2,2 и у Бреберна – 1,2–1,7 кг плодов в каждом квадратном метре их площади.
Ключевые слова: яблоня; форма кроны; сорт; продуктивность; листовая поверхность; плодовые образования; удель-
ная нагрузка урожаем.
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Abstract. The leading role in increasing the efficiency of horticulture industry belongs to intensive technologies that help to unlock 
the productivity potential of fruit crops, and obtain consistent yields of highly marketable fruit and berry products. Along with the 
biological characteristics of varieties, agrotechnical factors are of great importance for increasing the productivity of apple trees, and 
first of all, optimization of planting design parameters, the main elements of which are tree planting patterns and crown shaping. The 
work was carried out in the Crimean Experimental Horticulture Station Department of the FSBI NBS-NSC of the RAS during 2019–2020 
in the intensive apple garden planted in 2013 according to the methods of field research with fruit crops. The objects of research were 
apple varieties ‘Braeburn’, ‘Jalita’ and ‘Renet Simirenko’ on the rootstock M 9 with a planting pattern of 4 x 1 m (2500 trees/ha). The soil 
maintenance system in the tree trunk strips is herbicidal fallow, and in the inter-row spaces - black fallow. The garden is drip irrigated. 
As a result of research, more productive crown shapes were selected for planting of intensive gardens - leaderless flattened crown (‘Renet 
Simirenko’), three-leader crown (‘Jalita’) and French axis for all three varieties, the yield of which was 1.2–1.7 times higher compared to 
a slender spindle crown shape. It was also established that the best physiological background for the formation of leaf surface, the load 
of trees with generative organs and fruiting zone distribution were created when using the above mentioned crowns, and depended on 
the biological characteristics of variety and the overgrowing fruit wood inside the crown. Photosynthetic activity of leaf surface area 
ensures the yield of ‘Renet Simirenko’ variety 2.2–3.6 kg, ‘Jalita’ – 2.0–2.2 kg and ‘Braeburn’ – 1.2–1.7 kg of fruits per each m2 of their area.
Key words: apple tree; crown shape; variety; productivity; leaf surface; fruit formations; specifi c crop load.
For citation: Babintseva N.A., Kirichenko V.S. Factors aff ecting the formation of intensive garden productivity and distribution 
of crop load in the crowns of apple trees. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(1):39-44. 
DOI 10.34919/IM.2024.40.79.006 (in Russian).

Введение
Ведущая роль в повышении эффективности отрас-

ли садоводства принадлежит интенсивным техноло-
гиям, которые способствуют реализации потенциала 
продуктивности плодовых культур и получению ста-
бильных урожаев высокотоварной плодово-ягодной 

продукции в конкретных природно-климатических 
условиях [1–3]. Интенсификация садоводства как в 
целом по России, так и в Крыму базируются на ши-
роком применении садов на слаборослых клоновых 
подвоях, для которых характерно раннее плодоноше-
ние, быстрое нарастание урожайности в сравнении с 
садами на сильнорослых подвоях [4–6]. Интенсивное 
выращивание яблони (Malus domestika Borkh) невоз-
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можно без уплотненных посадок, основная задача 
которых заключается в увеличении продуктивности с 
единицы площади, ускорения начала товарного пло-
доношения, окупаемости капитальных затрат и сни-
жения себестоимости производства [7–9]. Уплотнен-
ное размещение на единице площади сада плодовых 
деревьев с малогабаритными кронами имеет огром-
ное значение в создании единой эффективной фото-
синтезирующей структуры. В интенсивном саду рас-
тения быстрее осваивают индивидуальную площадь 
питания и в течение вегетационного периода форми-
руют и сохраняют сбалансированную листовую по-
верхность с хорошей освещенностью, что приводит 
к высокой чистой продуктивности фотосинтеза [10–
12]. Для поддержания продуктивного фотосинтеза 
уровень солнечной радиации должен быть не менее 
25 %, для дифференциации генеративных почек – не 
ниже 30  %, а для формирования интенсивно окра-
шенных плодов хорошего качества – не менее 50  % 
[11, 13–14]. Огромное значение в интенсификации 
садоводства придается сорту, поскольку критерием 
продуктивности интенсивных плодовых насаждений 
является урожайность, которая определяется потен-
циалом продуктивности генотипа. Регулярность пло-
доношения зависит от генотипических особенностей 
сортов, нагрузки деревьев генеративными органами 
[15–18]. Наряду с биологическими особенностями 
сортов важное значение для повышения продуктив-
ности яблони имеют агротехнические факторы и в 
первую очередь оптимизация параметров конструк-
ции насаждений, главными элементами которой яв-
ляются схемы размещения деревьев и формирование 
крон [4–5, 19–20]. Насаждения с крупногабаритными 
кронами требуют больших затрат ручного труда при 
обрезке деревьев, уборке урожая, обработке против 
болезней и вредителей. Формирование урожая у та-
ких деревьев происходит в неравнозначных условиях 
и поэтому плоды неравноценны по качеству [5, 21–
23]. Урожайность сада базируется на нескольких важ-
ных показателях: интенсивности цветения, площади 
листьев, их освещённости, продуктивности фотосин-
теза, фотосинтетическом потенциале сада и агротех-
нике, их обеспечивающей [7, 11, 13, 16, 22].

Цель исследований – изучение влияния разных 
форм кроны на формирование листовой поверхно-
сти, продуктивности, распределения генеративных 
образований и нагрузки урожаем в кронах деревьев 
яблони в интенсивном саду на подвое М 9 в условиях 
Крыма.

Материалы и методы исследований
Исследования по изучению влияния разных форм 

кроны на формирование продуктивности, листовой 
поверхности и распределение пунктов плодоноше-
ния у яблони проводили в интенсивном саду 2013 г. 
на протяжении 2019–2020  гг. в отделении «Крым-
ская опытная станция садоводства» ФГБУН «НБС-
ННЦ РАН». Объектом исследований являлись со-
рта с разной побегообразовательной способностью: 
Бреберн, Джалита и Ренет Симиренко на подвое М 9. 
Схема посадки – 4,0 х 1,0 м (2500 дер./га). Схема опы-

та: I вариант – стройное веретено (контроль); II ва-
риант – безлидерная уплощенная крона; III вариант 
– трехлидерная крона; IV вариант – французская ось. 
Опыт микроделяночный, в 10-кратной повторности 
(дерево-повторность). В вышеуказанной схеме опы-
та формы кроны впервые разработаны сотрудника-
ми лаборатории технологий выращивания плодовых 
культур (вариант II и III) и испытываются на прак-
тике в производственных условиях по технологиче-
ским параметрам, кроме контрольного варианта (он 
хорошо изучен и представлен как эталон для срав-
нения). Почва опытного участка – луговой чернозем 
карбонатный на аллювиальных отложениях. Система 
содержания почвы в приствольных полосах – гер-
бицидный пар, в междурядьях – черный пар. В саду 
функционирует капельное орошение. Учеты и наблю-
дения проводили по программам и методикам сорто-
изучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур 
[24–25]. Статистическую обработку выполняли по 
Б.А. Доспехову [26].

Результаты и их обсуждение
Величина продуктивности растений во многом 

зависит от размера листовой поверхности и от интен-
сивности фотосинтетических процессов, проходящих 
в них, поэтому площадь листьев в любом типе сада яв-
ляется главным фактором повышения потенциальной 
продуктивности деревьев [11, 13–14]. В результате 
сравнительной оценки показателей площади листо-
вой поверхности установлено, что структура обраста-
ющей плодовой древесины внутри кроны, размер ли-
стовой пластинки сорта и построение формы кроны 
оказывают существенное влияние на фотосинтетиче-
скую активность листьев. Так, в насаждениях сорта 
Бреберн при формировании трехлидерной кроны и 
французской оси площадь листовой поверхности со-
ставила 19,7 и 21,0 тыс. м2/ га, что в 1,2–1,3 раза выше, 
чем у стройного веретена (контроль, 16,1 тыс. м2/га). 
Фотосинтетическая деятельность площади листовой 
поверхности на одном дереве в размере 6,7 и 6,8  м2 
обеспечивает получение 1,3 и 1,7 кг плодов в каждом 
квадратном метре их площади. Деревья сорта Ренет 
Симиренко с безлидерной уплощенной кроной и 
французской осью сформировали площадь листо-
вой поверхности на уровне 17,0 и 17,9 тыс. м2 на 1 га 
сада, что также в 1,5–1,6 раза выше, чем у деревьев 
стройного веретена (контроль, 11,4  тыс.  м2/га). Ас-
симиляционная поверхность на одном дереве у этих 
крон составила 7,2 и 6,8 м2, что обеспечило формиро-
вание урожая в размере 3,6 и 1,8 кг плодов в каждом 
квадратном метре их листовой площади (табл.  1). 
Одним из показателей, характеризующих фотосин-
тетическую деятельность листьев, является площадь 
листовой пластинки. Размер пластинки зависит от 
сорта и структуры прироста. Так, площадь листовой 
пластинки практически была одинаковой у сорта 
Бреберн и Ренет Симиренко на ростовых побегах и 
находилась в пределах 18,3–23,5 см2, а листья у Джа-
литы были несколько крупнее, у которых площадь 
листовой пластинки составляла от 26,2 (французская 
ось) до 32,9 см2 (безлидерная уплощенная крона).
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У сорта Джалита большими размерами характе-
ризуются листья на плодовых прутиках, копьецах и 
кольчатках по сравнению с сортами Бреберн и Ренет 
Симиренко. Комплексным показателем активности 
фотосинтетической деятельности листьев является 
урожайность яблони. Такие показатели, как коэф-
фициент удельной нагрузки урожаем в 1 м2 площади 
проекции и 1 м3 объема кроны отражают эффектив-
ность использовании любой кроны в саду. Урожай 
при формировании безлидерной уплощенной кроны 
у деревьев сорта Ренет Симиренко на восьмой год по-
сле посадки сада составил 65,2  т/га, что обеспечило 
удельную нагрузку урожаем на уровне 11,4 кг плодов 
в каждом квадратном метре проекции кроны и 7,4 кг 
плодов в каждом кубическом метре объеме кроны. 
У этого сорта при формировании французской оси 
(27,9 т/га) по 10,6 и 6,4 кг плодов соответственно вы-
шеуказанным параметрам. Урожайность у деревьев 
сорта Бреберн получена на уровне 28,7 и 20,4  т/га 
при формировании французской оси и трехлидерной 
кроны обеспечила нагрузку урожаем в размере 7,9 
и 8,9  кг в 1  м2 проекции кроны, а также 7,0 и 6,4  кг 
плодов в 1  м3 объема кроны. За период исследова-
ний 2015–2020  гг. суммарная урожайность по сорту 
Ренет Симиренко при формировании безлидерной 
уплощенной кроны получена в размере 104,4  т/га и 
французской оси – 90,2 т/га, что в 1,7 и 1,4 раза выше, 
чем у стройного веретена (61,8 т/га, контроль). У де-
ревьев сорта Бреберн суммарная урожайность не-
сколько ниже на уровне 54,6 и 69,5 т/га (безлидерно-
уплощенная и трехлидерная кроны) и только с фран-
цузской осью составила 81,5 т/га (74,7 т/га, стройное 

веретено, контроль). Суммарная урожайность у сорта 
Джалита за вышеуказанный период составила 85,5 
и 86,7  т/га (французская ось, трехлидерная крона), 
79,9  т/га (безлидерная уплощенная крона), в кон-
троле 71,9  т/га (стройное веретено). Следовательно, 
чем выше площадь листовой поверхности на дереве, 
тем больше шансов получить высокий урожай. Очень 
важно в плотных посадках сада создавать условия обе-
спеченности светом к пунктам плодоношения внутри 
кроны, что способствует лучшей закладке плодовой 
почки, позволяет снизить объем непродуктивной 
зоны в кроне и увеличить выход высококачественных 
окрашенных плодов. При оценке расположения пун-
ктов плодоношения в кроне установлено, что на соот-
ношение генеративных образований оказывает влия-
ние биологические особенности сорта, тип плодоно-
шения и построение формы кроны. Так, плодовые об-
разования у изучаемых сортов находятся в основном 
на двухлетней древесине – 81,1  %, а на трехлетней 
древесине – 18,9 % в зависимости от формы кроны. У 
деревьев сорта Ренет Симиренко с трехлидерной кро-
ной на кольчатках формируется 81 % урожая, на пло-
довых прутиках – 7,0 % и на копьецах – 12 %, в кронах 
безлидерной уплощенной кроны и французской оси 
на кольчатках 80 %, на прутиках 3,0–6,0 % и копьецах 
12,0–17,0 %. У деревьев сорта Бреберн 97,0 % урожая 
расположено на кольчатках (французская ось); 90,0 % 
(трехлидерная крона); 80,0 % (стройное веретено) и 
75,0 % (безлидерная уплощенная крона), на плодовых 
прутиках от 3,0–10,0 до 20,0–25,0 % (табл. 2).

Структура формирования плодовых образований 
в кронах деревьев сорта Джалита совсем иная. Если 

Форма кроны
Площадь листьев, м2

Урожай-
ность, т/га

Удельный коэффициент нагрузки урожаем, кг Урожай в 
сумме за 
2015–2020 гг.,
т/га

на одно 
дерево, м2

на 1 га, 
тыс. м2

на 1 м2 проекции 
кроны

на 1 м3 

объема 
кроны

на 1 м2 

площади 
листьев

Бреберн

Стройное веретено (контроль) 6,4 16,1 10,5 3,6 2,4 0,7 74,7

Безлидерная уплощенная крона 5,4 13,5 15,5 6,2 6,7 1,2 54,6

Трехлидерная крона 6,7 19,7 20,4 7,9 6,4 1,3 69,5

Французская ось 6,8 21,0 28,7 8,9 7,0 1,7 81,5

НСР05 1,5 0,6 0,4 0,5

Ренет Симиренко

Стройное веретено (контроль) 4,5 11,4 25,8 8,7 6,2 2,2 61,8

Безлидерная уплощенная крона 7,2 17,9 65,2 11,4 7,4 3,6 104,4

Трехлидерная крона 5,4 13,4 22,7 9,3 4,3 1,7 70,4

Французская ось 6,8 17,0 27,9 10,6 6,4 1,8 90,2

НСР05 1,8 0,3 0,3 0,4

Таблица 1. Площадь листовой поверхности и удельная нагрузка урожаем в насаждениях яблони в зависимости 
от формы кроны на подвое М 9, 2020 г.
Table 1. Leaf surface area and specific crop load in apple tree gardens in accordance with the crown shape on the 
rootstock М 9, 2020
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при формировании деревьев по типу стройного вере-
тена 96,0 % урожая формируется на кольчатках и 4,0 % 
на прутиках, то при формировании французской оси 
81,0 % (кольчатки), 15,0 % (плодовые прутики) и 4,0 % 
(копьеца). На деревьях безлидерной уплощенной и 
трехлидерной крон этого сорта располагается 70,0 и 
75,0 % плодов на кольчатках; 20,0 и 27,0 % на плодо-
вых прутиках, а 3,0 и 5,0 % на копьецах соответствен-
но формам кроны. Неравномерное расположение 
плодов по всей длине центрального проводника за-
висит от построения формы кроны и обрастающей 
древесины с плодовыми образованиями. Сортовые 
различия по распределению плодов ярко выражены 
в кронах деревьев с французской осью. Так, у сорта 
Ренет Симиренко 68 % плодов расположены в проме-
жутках 0,7–1,5 м, 22 % – от 1,5 до 2,0 м и 1 % плодов 
– выше 2,0  м высоты дерева. У деревьев сорта Бре-
берн с аналогичной формой кроны 33 % плодов рас-
положены на высоте 0,7–1,5 м, 40 % – от 1,5 до 2,0 м 
и 27 % – выше 2,0 м, у сорта Джалита – 10, 70 и 20 % 
соответственно по высоте кроны (табл. 2). В силу осо-
бенностей формировании безлидерной уплощенной 
кроны у всех трех сортов плоды располагались более 
равномерно: в нижней части кроны на уровне 0,7–
1,5 м – 43,0–49,0 %, на высоте 1,5–2,0 м – 39,0–49,0 % 
и выше 2,0 м – 8,0–14,0 %. У деревьев сорта Бреберн 
с трехлидерной, стройного веретена и безлидерной 
уплощенной кронами 33,0–47,0 % плодов расположе-
ны на уровне до 1,5 м, 40,0–45 % плодов – на высоте 
1,5–2,0 м и 14,0–27,0 % плодов – выше 2,0 м. Таким 
образом, наилучшие физиологические предпосылки 
для закладки цветковых почек, формирования и ро-

ста плодов, а также получение высокой урожайности 
создавались в кронах деревьев безлидерной уплощен-
ной, французской оси и трехлидерной крон.

Выводы
В интенсивном саду на подвое М 9 с плотностью 

посадки деревьев 2500 деревьев на 1 га (4 х 1 м) в на-
чальный период плодоношения (2015–2020 гг.) более 
продуктивными являются формы кроны у сорта Ренет 
Симиренко – безлидерная уплощенная (104,4 т/га) и 
французская ось (92,0 т/га), у Джалиты – трехлидер-
ная (86,7  т/га) и французская ось (85,5  т/га), у Бре-
берна – французская ось (84,5 т/га), урожай которых 
выше в 1,2–1,7 раза по сравнению со стройным вере-
теном (61,8 т/га; 71,9 т/га, контроль).

Выявлено, что наилучшие физиологические пред-
посылки для формирования листовой поверхности, 
нагрузки деревьев генеративными органами и рас-
пределение пунктов плодоношения создавались в 
вышеуказанных кронах и зависели от биологических 
особенностей сорта и обрастающей плодовой древе-
сины внутри кроны.

Фотосинтетическая продуктивность листьев в ин-
тенсивном саду яблони на восьмой год после посадки 
сада составила 2,2–3,6 кг/м2 у сорта Ренет Симиренко 
(безлидерная уплощенная крона, французская ось), у 
Джалиты – 2,0–2,2 кг/м2 (трехлидерная крона, фран-
цузская ось) и Бреберна – 1,2–1,7 кг/м2 (французская 
ось).

В результате исследований также установлено, 
что 81,1  % генеративных образований располагают-
ся на двухлетней древесине и 18,9 % – на трехлетней 
древесине, причем основная нагрузка урожаем 70,0–

Форма кроны
Распределение нагрузки урожаем в кроне деревьев, %
по высоте дерева, % на плодовых образованиях
от 0,7 до 1,5 м от 1,5 до 2,0 м выше 2,0 м кольчатки плодовые прутики копьеца

Бреберн
Стройное веретено (контроль) 30,0 45,0 25,0 80,0 20,0 0
Безлидерная уплощенная крона 45,6 41,0 14,0 75,0 25,0 0
Трехлидерная крона 33,0 44,0 23,0 90,0 10,0 0
Французская ось 33,0 40,0 27,0 97,0 3,0 0

Джалита
Стройное веретено (контроль) 13,0 63,0 24,0 96,0 4,0 0
Безлидерная уплощенная крона 49,0 39,0 12,0 75,0 20,0 5,0
Трехлидерная крона 55,0 18,0 27,0 70,0 27,0 3,0
Французская ось 10,0 70,0 20,0 81,0 15,0 4,0

Ренет Симиренко
Стройное веретено (контроль) 16,0 42,0 42,0 90,0 3,0 7,0
Безлидерная уплощенная крона 43,0 49,0 8,0 80,0 6,0 14,0
Трехлидерная крона 21,0 49,0 30,0 81,0 7,0 12,0
Французская ось 68,0 22,0 10,0 80,0 3,0 17,0

Таблица 2. Распределение нагрузки урожаем у деревьев яблони на подвое М 9 в зависимости от формы кроны, 
схема посадки – 4 х 1 м, 2019–2020 гг.
Table 2. Distribution of crop load in apple trees on M 9 rootstock in accordance with the crown shape, planting pattern 
– 4 x 1 m, 2019–2020
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97,0 % располагается на кольчатках, 3,0–27,0 % – на 
плодовых прутиках и 3,0–17,0 % – на копьецах в за-
висимости от биологических особенностей сорта и 
формы кроны.
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