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Аннотация. Представлены результаты исследований, выполненных на территории Воронежского ГАУ (ле-

состепь ЦЧР) в 2020–2022 гг. с целью оценки влияния фотосинтетически активной радиации (ФАР) на потен-

циал продуктивности привойно-подвойных комбинаций сливы. Объектами исследований являлись сорта 

сливы домашней – Утро (к), Воронежская компотная, Универсальная, Болховчанка, Венгерка воронежская, 

Память Тимирязева, привитые на семенные (алыча – контроль) и клоновые подвои ОП 23-23 и ВСВ-1. Сли-

вовый сад заложен весной 2013 г. на серых лесных почвах по схеме 6 × 4 м на площади 1,0 га с задернением 

междурядий луговыми травами (без орошения). Кроны деревьев сформированы по разреженно-ярусному 

типу. Высокий потенциал продуктивности отмечен у сортов, размноженных на слаборослом подвое ВСВ-1 

(1,95–3,1 т/га). Выявлено прямое влияние объема кроны привойно-подвойных комбинаций на коэффициент 

использования ФАР и потенциал продуктивности сортов сливы. Урожайность с учетом потенциала продук-

тивности была выше у сортов на подвое ОП 23-23. Наибольший показатель определен по сортам Венгерка 

воронежская, Утро (к) и Память Тимирязева – соответственно 24,07; 26,97 и 30,74 т/га (выше фактической на 

15,77; 17,67 и 20,14 т/га). Меньший потенциал продуктивности отмечен у сортов Болховчанка, Воронежская 

компотная и Универсальная – 19,72; 21,75 и 21,75 т/га (выше фактической на 12,92 и 14,25 т/га). По подвою 

ВСВ-1 наибольшим потенциалом продуктивности обладал сорт Память Тимирязева (27,59 т/га), наименьшим – 

Венгерка воронежская (10,85 т/га). У сортов Утро (к), Воронежская компотная, Болховчанка, Универсальная 

изучаемый показатель варьировал в пределах 14,57–18,29 т/га. По сортам Универсальная, Болховчанка, Па-

мять Тимирязева и Венгерка воронежская потенциал продуктивности превосходил значения контрольного ва-

рианта (сеянцы), а по сорту Воронежская компотная был меньше контроля в среднем на 8,7 т/га.  
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Abstract. The results of studies carried out in Voronezh State Agrarian University territory (forest steppe of the 

Central Chernozem Region) in 2020-2022 in order to assess the effect of photosynthetically active radiation 

(PAR) on the garden plum scion-rootstock combinations cropping capacity are presented. The objects of research 

were common plum varieties: Utro (C), Voronezhskaya Kompotnaya, Universalnaya, Bolkhovchanka, Vengerka 

Voronezhskaya, and Pamyat Timiryazeva, propagated on seedling (cherry plum as a control) and the OP 23-23 

and VSV-1 clone rootstocks. The plum orchard was laid out in the spring of 2013. on gray forest soils according to 

the 6×4 m scheme on an area of 1.0 ha with row spacing with meadow grasses (without irrigation). The crowns of 
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the trees were formed according to a sparse-tiered type. High productivity potential was obtained from plum varieties 

propagated on the weak-growing VSV-1 rootstock (3.1 and 1.95). A direct influence of the crown volume of scion-

rootstock combinations on the coefficient of PAR utilization and the productivity potential of plum varieties was 

revealed. Yields, taking into account cropping capacity, were higher for varieties on the OP 23-23 rootstock. The 

highest figures were determined for Vengerka Voronezhskaya, Utro (C) and Pamyat Timiryazeva varieties, i.e. 

24.07, 26.97 and 30.74 t/ha respectively (higher than the actual by 15.77, 17.67 and 20.14 t/ha). Lower productivity 

potential was noted in Bolkhovchanka, Voronezhskaya Kompotnaya and Universalnaya varieties, i.e. 19.72, 21.75 

and 21.75 t/ha (higher than the actual by 12.92 and 14.25 t/ha). According to the VSV-1 rootstock, the Pamyat 

Timiryazeva variety had the greatest productivity potential (27.59 t/ha), whereas the Vengerka Voronezhskaya variety 

had the lowest jne (10.85 t/ha). The Utro (C), Voronezhskaya Kompotnaya, Bolkhovchanka, Universalnaya varieties 

had the studied indicator ranging from 14.57–18.29 t/ha. Productivity potential of the Universalnaya, Bolkhovchanka, 

Pamyat Timiryazeva and Vengerka Voronezhskaya varieties exceeded the values of the control variant (seedlings), 

and of the Voronezhskaya Kompotnaya variety it was lower than the control by an average of 8.7 t/ha.  
Key words: domestic plum, varieties, fruits, scion-rootstock combinations, crown volume, productivity potential, 

photosynthetically active radiation (PAR) 
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ведение 

В последние годы в садоводстве в структуре плодовых насаждений увеличива-

ются площади под косточковыми культурами, в том числе под сливой. Растения 

сливы отличаются скороплодностью, регулярным плодоношением, высокой продук-

тивностью. В результате многолетней работы селекционерами получены сорта и под-

вои сливы для различных регионов возделывания, отличающиеся устойчивостью к не-

благоприятным почвенно-климатическим условиям [4, 14, 19, 20]. 

Плоды сливы – ценный источник витаминов и микроэлементов, обладают высо-

кими вкусовыми качествами, всегда востребованы населением. В условиях Воронеж-

ской области сливу употребляют в свежем виде с июля по октябрь, а с применением 

современных технологий хранения этот срок можно продлить до полугода [7, 21]. 

Основным направлением использования свежей продукции в промышленных 

сливовых садах является переработка. Увеличение производственных мощностей поз-

волит пополнить рынок ценными продуктами переработки сливы высокого качества в 

свете политики импортозамещения. 

В мировой практике садоводства сливу выращивают на клоновых подвоях, дере-

вья отличаются сдержанным ростом, высокой эффективностью уходных работ за кро-

нами. Уплотненное размещение слаборослых растений в саду позволяет увеличить ко-

личество деревьев на единице площади, а малообъемная надземная часть сортов обес-

печивает оптимальное размещение генеративных и вегетативных образований внутри 

кроны [2, 8, 11, 17]. 

Один из основных показателей кроны – объем – позволяет представить надзем-

ную часть дерева как оптическую систему, поглощающую активную радиацию 

(ФАР). Эффективное использование ФАР во многом зависит от архитектоники листь-

ев и побегов в кроне, их освещенности, схемы посадки. У слаборослых деревьев на 

формирование урожая пластических веществ расходуется в два раза больше по срав-

нению с сильнорослыми, при этом хорошая освещенность внутри кроны улучшает 

санитарный режим и обеспечивает больший доступ активной радиации к ассимиляци-

онному аппарату [3, 18]. 

Слаборослые привойно-подвойные комбинации позволяют максимально реали-

зовать потенциал продуктивности деревьев сливы в саду. 

Цель исследования заключалась в определении влияния степени использования 

ФАР на продуктивность привойно-подвойных комбинаций сливы в условиях Воронеж-

ской области (лесостепь ЦЧР). 

В 
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Материалы и методы 

Исследования по изучению эффективности использования ФАР проводили в 

2020–2022 гг. в помологическом саду Воронежского государственного аграрного уни-

верситета, территория которого расположена в лесостепной зоне ЦЧР. Почвы представ-

лены серыми лесными, имеющими следующие характеристики: содержание гумуса – 

2,65–3,50%, азота – 0,40–0,43%, фосфора – 46,2–75,6 мг/кг, калия – 34,0–41,4 мг/кг,  

реакция почвенного раствора – 6,22–6,51 (слабокислая).  
Сливовый сад заложен весной 2013 г. по схеме 6 × 4 м на площади 1,0 га с задер-

нением междурядий луговыми травами (без орошения). Кроны деревьев сформированы 
по разреженно-ярусному типу.  

Объекты исследований – слива домашняя следующих сортов: Утро (контроль), 
Универсальная, Воронежская компотная, Болховчанка, Память Тимирязева, Венгерка 
воронежская, размноженные на семенных (алыча – контроль) и клоновых (ОП 23-23 и 
ВСВ-1) подвоях. 

Учет биометрических показателей кроны деревьев и урожайности привойно-
подвойных комбинаций сливы проводили согласно «Программно-методическим указа-
ниям по агротехническим опытам с плодовыми и ягодными культурами» и «Программе 
и методике сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур» [15, 16]. 

Активную радиацию (ФАР) определяли по «Наставлениям гидрометеорологиче-
ским станциям и постам» [12]. 

Потенциальную продуктивность привойно-подвойных комбинаций сливы опре-
деляли по методике А.А. Ничипоровича [13].  

Статистическая обработка экспериментальных данных проведена методом двух-
факторного дисперсионного анализа (фактор А – сорт, фактор В – подвой), описанного 
Б.А. Доспеховым [6]. 

Результаты и их обсуждение 

В растениях все процессы жизнедеятельности проходят под влиянием физиоло-

гически активной радиации (ФАР), поглощаемой в области 380–750 нм [18]. 
По данным Нижнедевицкой актинометрической станции, расположенной на за-

паде Воронежской области, сумма прихода ФАР в среднем за период вегетации 2020–
2022 гг. составила 2547 Мдж/м2 (60,79 ккал/см2). Такой приход суммарной ФАР соот-
ветствует требованиям культуры сливы домашней к условиям произрастания и поло-
жительно влияет на ее рост и плодоношение. 

На рисунке 1 активная радиация представлена за вегетационный период – с ап-
реля по октябрь (кривая Qf). Приход ФАР, составлявший в апреле 360 Мдж/м2 и повы-
сившийся до максимальных значений в мае, июне и июле – соответственно до 445, 449 
и 440 Мдж/м2, с августа по октябрь постепенно снижался до 378, 282 и 193 Мдж/м2.  

Показатели рассеянной радиации (Qa) были закономерно ниже: ее максимальное 
значение отмечено в июле (195 МДж/м2), минимальное – в октябре (89 МДж/м2), а в 
июне и августе находились практически на одном уровне – 179 и 172 МДж/м2.  

Что касается двух других кривых на рисунке 1 – суммарной (Q) и прямой (Qs) 
солнечной радиации, то характер увеличения и уменьшения этих значений по месяцам 
вегетационного периода аналогичен кривой прихода ФАР (Qf): нарастание с апреля по 
май и убывание с июля по октябрь. 

Установлена взаимосвязь между освещенностью кроны плодовых деревьев и 
продуктивностью. Проницаемость для солнечного света надземной части плодовых 
растений зависит от многих факторов – силы роста, способа формирования, схемы раз-
мещения и агротехники [5, 9, 14]. 

Наиболее значимым параметром, оказывающим влияние на прохождение актив-
ной радиации в глубину кроны, является ее объем, для определения которого необхо-
димо провести измерения, приведенные на рисунке 2. 
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Рис. 1. Суммарная (Q), прямая (Qs), рассеянная (Qa) солнечная радиация  
и приход ФАР (Qf), в среднем за 2020–2022 гг., МДж/м2

 

 

Рис. 2. Схема измерений надземной части кроны дерева 

Расчет потенциала продуктивности для сортов с объемными кронами, размно-

женными на семенных подвоях, производится по формуле, рекомендованной Н.В. Ага-

фоновым [1]: 

Р = (А + D) / В,  (1) 
 

где А – ширина вершины кроны, м;  

      D – расстояние от основания до вершины по наружной поверхности кроны, м;  

      В – ширина междурядья, м.  

Для опытных сортов, размноженных на клоновых подвоях с малообъемными 

кронами, расчет потенциала продуктивности и потенциала продуктивности с учетом 

амортизации выполняли по усовершенствованной формуле (1), в которую включили не 

только значение размера верхнего диаметра кроны, но и нижнего, что позволяет с 

большей точностью учитывать влияние силы роста деревьев на данные показатели: 
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Р = [(А + С) : 2 + D] : В; (2) 
 

РА = [(А + С) : 2 + D] × Е : В, 
 

(3) 

где А – ширина вершины кроны, м;  

      В – ширина междурядья, м;  

      С – ширина нижнего диаметра кроны, м;  

      D – расстояние от основания до вершины по наружной поверхности кроны, м;  

      Е – коэффициент эффективности насаждения;   

      Р – потенциал продуктивности, т/га;  

      РА – потенциал продуктивности с учетом амортизационного периода, т/га. 

Насаждения сливы рано вступают в плодоношение и не обладают периодично-

стью. Наблюдения показали, что на урожайность привойно-подвойных комбинаций 

сливы по годам в большей степени влияют неблагоприятные климатические условия 

(например, ранневесенние заморозки), чем биологические особенности сортов и подвоев. 

Следовательно, для определения ежегодного потенциала продуктивности необходимо 

учитывать коэффициент эффективности насаждения (Е):  

Е = N / Т, (4) 

где N – продолжительность периода полного плодоношения насаждения, дн.;  

       Т – продолжительность периода плодоношения, дн. 

Данные, приведенные в таблице 1, показывают, что сорта сливы, размноженные 

на слаборослом подвое ВСВ-1 с наименьшими параметрами крон, обладают в два раза 

большим значением потенциала продуктивности и потенциала продуктивности с уче-

том амортизации, чем сорта на семенных подвоях. У сортов на подвое ОП 23-23 анали-

зируемые показатели заняли среднее положение – соответственно 2,9 и 1,83 т/га. Ко-

эффициент эффективности сортов на изучаемых подвоях находился на уровне 0,63, так 

как сад был заложен в 2013 г., а в плодоношение растения вступили в 2016 г. 

Таблица 1. Потенциальная продуктивность сортов сливы домашней,  
размноженных на разных подвоях, в среднем за 2020–2022 гг., т/га 

Подвой 
Параметры насаждений, м 

Е Р РА 
В Н С А D 

Семенной (к) 4,0 4,0 3,5 3,0 4,25 0,63 1,63 1,03 

ОП 23-23 4,0 3,0 2,0 1,8 3,10 0,63 2,90 1,83 

ВСВ-1 4,0 2,0 2,0 1,7 2,55 0,63 3,10 1,95 
 

В агроэкосистемах на основе привойно-подвойных комбинаций большое практи-

ческое значение имеет реализация потенциала продуктивности культурными растения-

ми. Основным параметром для оценки эффективности возделывания насаждений сливы 

является урожайность. Для оценки потенциала продуктивности применяли формулы: 
 

                                    УР = У × Р; (5) 
 

                                    УРА = У × РА,  
 

(6) 

где У – урожайность, т/га;  

      УР – урожайность с учетом потенциала продуктивности, т/га; 

      УРА – урожайность с учетом потенциала продуктивности и амортизационного 

периода, т/га. 

В среднем за три года максимальная продуктивность отмечена у сорта Память 

Тимирязева (10,4 т/га), а минимальная – у сорта Венгерка воронежская (5,5 т/га).  

Средняя продуктивность сорта Универсальная находилась на уровне контроль-

ного сорта Утро (7,7 т/га) – 7,6 т/га, у сорта Болховчанка разница с контролем состави-

ла 0,8 т/га (6,9 т/га), у сорта Воронежская компотная – на 0,5 т/га превысила контроль-

ное значение.  
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Установлено, что урожайность с учетом потенциала продуктивности (УР) по изуча-

емым сортам была выше на подвое ОП 23-23. Наибольший показатель определен по сор-

там Венгерка воронежская, Утро (к) и Память Тимирязева – 24,07; 26,97 и 30,74 т/га, что 

превышало фактическую урожайность соответственно на 15,77; 17,67 и 20,14 т/га. Более 

низкие значения потенциала продуктивности отмечены у сортов Болховчанка (19,72 т/га), 

Воронежская компотная (21,75 т/га) и Универсальная (21,75 т/га), но тем не менее они 

превышали фактическую урожайность соответственно на 12,92 и 14,25 т/га.  

По подвою ВСВ-1 самым высоким потенциалом продуктивности обладал сорт 

Память Тимирязева (27,59 т/га), а самым низким – Венгерка воронежская (10,85 т/га).  

У сортов Утро (к), Воронежская компотная, Болховчанка, Универсальная анализируе-

мый показатель варьировал в пределах 14,57–18,29 т/га. У сортов Универсальная, Бол-

ховчанка, Память Тимирязева и Венгерка воронежская потенциал продуктивности пре-

восходил значения контрольного варианта (сеянцы) (табл. 2). 

Таблица 2. Эффективность использования потенциала продуктивности  
привойно-подвойными комбинациями сливы, в среднем за 2020–2022 гг., т/га 

Сорт Подвой Р РА У УР УРА 

Утро (к) 

Семенной (к) 1,63 1,03 9,30 15,16 9,58 

ОП 23-23 2,90 1,83 9,30 26,97 17,02 

ВСВ-1 3,10 1,95 4,70 14,57 9,17 

Среднее – – 7,70 18,90 11,90 

Универсальная 

Семенной (к) 1,63 1,03 9,40 15,32 9,68 

ОП 23-23 2,90 1,83 7,50 21,75 13,73 

ВСВ-1 3,10 1,95 5,90 18,29 11,51 

Среднее – – 7,60 18,40 11,60 

Воронежская  
компотная 

Семенной (к) 1,63 1,03 11,60 18,91 11,95 

ОП 23-23 2,90 1,83 7,50 21,75 13,73 

ВСВ-1 3,10 1,95 5,60 17,36 10,92 

Среднее – – 8,20 19,34 12,20 

Болховчанка 

Семенной (к) 1,63 1,03 8,50 13,86 8,76 

ОП 23-23 2,90 1,83 6,80 19,72 12,44 

ВСВ-1 3,10 1,95 5,50 17,05 10,73 

Среднее – – 6,90 16,80 10,60 

Память Тимирязева 

Семенной (к) 1,63 1,03 11,80 19,23 12,15 

ОП 23-23 2,90 1,83 10,60 30,74 19,40 

ВСВ-1 3,10 1,95 8,90 27,59 17,36 

Среднее – – 10,40 25,80 16,30 

Венгерка  
воронежская 

Семенной (к) 1,63 1,03 4,70 7,67 7,67 

ОП 23-23 2,90 1,83 8,30 24,07 15,19 

ВСВ-1 3,10 1,95 3,50 10,85 6,83 

Среднее – – 5,50 14,10 9,90 

НСР05   0,09 1,63 1,78 

НСР05 А   0,17 0,96 0,69 

НСР05 А, В   0,12 0,65 0,94 

Примечание: фактор А – сорт, фактор В – подвой. 

 

Анализ потенциала продуктивности с учетом амортизационного периода (УРА) 

позволил выделить сорта Болховчанка, Универсальная, Память Тимирязева (10,73–

17,36 т/га), размноженные на подвое ВСВ-1, со значениями выше контроля (сеянцы). 

Сорта Венгерка воронежская, Утро (к) и Воронежская компотная уступали показателям 

деревьев, выращенных на семенных подвоях (6,83–10,92 т/га). 
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Самый высокий потенциал продуктивности с учетом амортизационного периода 
отмечен у сортов сливы Венгерка воронежская, Утро (к) и Память Тимирязева, раз-
множенных на подвое ОП 23-23, – соответственно 15,19; 17,02 и 19,40 т/га.  

Существенное значение в реализации потенциала продуктивности имеет схема 
размещения деревьев в саду. Установлено, что посадка привойно-подвойных комбина-
ций в соответствии с рекомендуемыми схемами позволяет увеличить выход продукции 
с единицы площади [10, 11]. 

Одной из задач практического плодоводства с целью интенсификации отрасли 
является эффективное использование ФАР кронами слаборослых деревьев в саду.  

В расчетах при определении влияния степени использования ФАР на потенци-
альную урожайность применяли формулу  

 

ПУ = 104 × ή × 
∑ ФАР

γ
 × RN, (7) 

 

где ПУ – потенциальная урожайность, ц/га; 
      ΣФАР – сумма ФАР за вегетационный период, ккал/см2; 
      γ – энергетическое содержание плодов, ккал/кг (1 кг слив = 42 ккал); 
      104 – перевод урожайности в ц/га; 
      RN – коэффициент товарности урожая; 
      ή – коэффициент использования ФАР с учетом потенциала продуктивности. 
Действительно возможный урожай (ДВУ) и коэффициент использования ФАР с 

учетом потенциала продуктивности определяли по формулам (8) и (9): 
 

ДВУ = 0,7 × ПУ;  ПУ = 
ДВУ

0,7
 (ц/га); (8) 

 

ή = 
ДВУ × γ

0,7 × 104 ×  ΣФАР × 𝑅𝑁 
 =  

ДВУ × 420

0,7 × 10000 × 60,79 × 0,5
= ДВУ × 0,002. 

 

(9) 
 

Изучаемые сорта сливы относятся к различным группам по срокам созревания, 
следовательно, приход активной радиации будет ограничиваться временем начала 
уборки урожая. 

На рисунках 3 и 4 приведены результаты определения коэффициента использова-
ния ФАР с учетом потенциала продуктивности и динамики продуктивности привойно-
подвойных комбинаций сливы домашней при учете коэффициента использования ФАР. 

  

 

Рис. 3. Коэффициент использования ФАР с учетом потенциала продуктивности,  
в среднем за 2020–2022 гг.  
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Рис. 4. Динамика продуктивности привойно-подвойных комбинаций сливы домашней  
при учете коэффициента использования ФАР, в среднем за 2020–2022 гг.: НСР05 = 1,63;  

НСР05 А = 0,65 (фактор А – сорт); НСР05В А, В = 0,96 (фактор В – подвой) 

Лучшими по значению коэффициента использования ФАР на клоновом подвое 

ОП 23-23 отмечены сорта Утро (к) раннего срока созревания – 2,97 и Память Тимиря-

зева среднего срока созревания – 2,45, причем разница по приходу ФАР составила  

9,57 ккал/см2. Такая же тенденция отмечена у растений на семенных подвоях: 

наибольший коэффициент использования ФАР выявлен у сортов Память Тимирязева и 

Утро (к) – 1,71 и 1,73, при этом урожайность с учетом потенциальной продуктивности 

на данном подвое у сорта Память Тимирязева была максимальной – 19,23 т/га. 

Минимальный коэффициент использования ФАР отмечен у сорта Венгерка во-

ронежская на семенном (к) и клоновом (ВСВ-1) подвоях – соответственно 0,62 и 0,89, 

при максимально высоком показателе прихода ФАР – 49,45 ккал/см2 и самой низкой 

потенциальной продуктивности – 7,67–10,85 т/га. В то же время на подвое ОП 23-23 

сорт Венгерка воронежская реализует свой потенциал в большей мере (24,07 т/га) за 

счет увеличения коэффициента использования ФАР (разница в продуктивности мате-

матически достоверна).  

Высокие значения коэффициента использования ФАР с учетом потенциала про-

дуктивности определены у сортов Память Тимирязева (1,73) и Болховчанка (1,96), раз-

множенных на клоновом подвое ОП 23-23. 

Коэффициент использования ФАР у сортов сливы на клоновом подвое ВСВ-1 

варьировал от 0,89 у сорта Венгерка воронежская до 2,45 у сорта Память Тимирязева.  

У сортов Утро, Универсальная, Воронежская компотная, Болховчанка этот показатель 

находился в пределах 1,49–1,68. 

Заключение 

1. Определен высокий потенциал продуктивности с учетом амортизации у сор-

тов сливы, привитых на слаборослом подвое ВСВ-1 (3,1 и 1,95), значения которого в 

два раза превышали контрольный вариант (на семенных подвоях).  

В среднем за три года максимальная продуктивность получена у сорта Память 

Тимирязева (10,4 т/га), минимальная – у сорта Венгерка воронежская (5,5 т/га). 
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2. Сорта сливы на клоновых подвоях ОП 23-23 и ВСВ-1 максимально реализуют 

потенциал продуктивности, значения которого превосходят показатели сортов на се-

менных подвоях (к). 

3. Определено прямое влияние объема кроны привойно-подвойных комбинаций 

на коэффициент использования ФАР и потенциал продуктивности сортов сливы.  

Высокие значения коэффициента использования ФАР с учетом потенциала про-

дуктивности отмечены у сортов, привитых на клоновом подвое ОП 23-23 (Память Ти-

мирязева, Утро), и у сорта Память Тимирязева, привитого на подвое ВСВ-1. 

4. Наибольшим потенциалом продуктивности отличались сорта Венгерка воро-

нежская, Утро (к), Память Тимирязева, привитые на подвое ОП 23-23, и сорт Память 

Тимирязева, привитый на подвое ВСВ-1. 
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