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Существует необходимость в разработке совершенных адаптивных систем удобрения, обеспечивающих устойчивое плодоношение интенсивных насаждений плодовых и ягодных культур.

Приведены результаты оценки устойчивости плодоношения смородины черной, крыжовника и вишни в зависимости от доз, соотношений и форм применяемых удобрений.
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Введение

Одним из важных факторов научно обоснованной системы садоводства является рациональное применение удобрений. Особое значение имеет система удобрения в повышении адаптивности интенсивных насаждений. Компоненты адаптивности зависят от различных факторов, в том числе и от условий минерального питания, которое позволяет увеличить урожайность, её устойчивость и адаптивность насаждений.
Адаптационные возможности – способность расти и размножаться при широком диапазоне природно-климатических условий – у многих ягодных растений достаточно высоки, что позволяет возделывать их на значительной территории нашей страны. Однако не везде с одинаковым и постоянным успехом. Обжигающие весенние заморозки – явление обычное на северных территориях Нечерноземья, Урала, и, если они приходятся на период цветения растений, то ущерб от них бывает значительным.

Все ягодные растения повышенно требовательны к обеспечению влагой, в условиях засухи они слабо растут и плодоносят. Нередко зимой температура снижается до критического для них уровня. Неприятности также доставляют  январско-мартовские оттепели и наступающие после них морозы.
Высокая урожайность и стабильность плодоношения в садоводстве невозможны без сохранения и повышения почвенного плодородия, что в настоящее время вызывает большие трудности из-за резкого сокращения объема применяемых удобрений: в 1986-1990 гг. на 1 га вносили 99 кг д.в. NPK, в 1991 – 28 кг д.в./га, в 1994 г. предположительно около 16 кг д.в./га [2]. Объемы внесения органических удобрений также резко снизились. Исследования, проведенные во многих научных учреждениях,  свидетельствуют о невозможности создания положительного баланса питательных веществ в земледелии, иммунитета растений, о недоборе урожая без применения удобрений. В рыночных условиях, когда использование удобрений стало проблемой, как с экологической, так и с экономической точки зрения, остро встает вопрос о рациональном их применении [3].
Материалы и методы исследования

На базе многолетних исследований во ВСТИСП Россельхозакадемии разработана система применения удобрений, учитывающая тип почвы, запасы основных элементов питания в ней, особенности содержания, возраст культуры, планируемый урожай, которая позволяет обеспечить и сохранить почвенное плодородие. Система удобрения имеет особое значение в повышении адаптивности интенсивных насаждений. 
Расчеты устойчивости продуктивности растений проводились на основании методических материалов, основным показателем является коэффициент устойчивости продуктивности Uct, определяемый для единицы времени   [1].
Исследования, проводившиеся в отделе агрохимии и почвоведения ВСТИСП (Табл. 1-3), свидетельствуют о том, что устойчивость продуктивности смородины черной, крыжовника и вишни в значительной мере зависит как от доз и соотношений, так и от форм удобрений и способов их применения.

Компоненты адаптивности зависят от многих экологических факторов, одним из важнейших являются условия минерального питания. Оптимизация системы удобрения в соответствие с биологическими требованиями культур позволяет сочетать высокую продуктивность с достаточной устойчивостью. 
Результаты и обсуждения
Результаты 8-9-летних полевых опытов со смородиной черной сорта Загадка и крыжовником сорта Смена на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве средней и повышенной обеспеченности основными питательными элементами показали, что максимальную устойчивость продуктивности обеспечивает внесение удобрений в полных рассчитанных дозах удобрений (табл.1). Смородина известна как культура, обладающая высоким адаптивным потенциалом. Она устойчива к низким температурам, толерантна к влажности почвы, с высокой способностью к побегообразованию. Анализ устойчивости плодоношения и уровня урожайности сортов смородины по данным многолетних исследований сортоучастков четырех экологических районов РФ показал, что в среднем устойчивость плодоношения оказалась практически одинаковой и находилась в пределах 0,58 – 0,62, что позволяет говорить об этом параметре как о характерном для культуры в целом (3). По нашим 9-летним данным, максимальная устойчивость продуктивности несколько выше: 0,58 – 0,70. При снижении доли NPK элементов питания за счет уменьшения их доз устойчивость снижалась.
Оптимизация условий минерального питания в соответствии с требованиями крыжовника сорта Смена так же приводила к увеличению показателя устойчивости от 14,3 до 25,7% при достаточно высокой продуктивности. В опыте с дозами азота на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве с повышенным содержанием фосфора и калия показатели устойчивости крыжовника увеличивались на 17,7 – 21,5% с увеличением продуктивности и доз удобрений на 30% (табл.2).

Таблица 1 – Показатели устойчивости продуктивности крыжовника сорта Смена и смородины черной сорта Загадка в зависимости от дозы и формы удобрения

	Дозы N, P,K в пересчете кг д.в. на га.
	Цеолит, т/га
	крыжовник
	Смородина черная

	N
	P
	K
	
	Урожайность средняя за 9 лет в пересчете на ц/га
	Uct *
	Изменение Uct от контроля, %
	Урожайность средняя за 9 лет в пересчете на ц/га
	Uct
	Изменение Uct от контроля, %

	0
	0
	0
	
	47
	0,35
	-
	35
	0,58
	-

	60
	50
	60
	
	59
	0,42
	+20,0
	50
	0,69
	+18,9

	30
	25
	30
	
	52
	0, 41
	+17,1
	40
	0,63
	+8,6

	Цеолит
	
	15
	69
	0,42
	+20,0
	54
	0,64
	+10,3

	60
	50
	60
	15
	72
	0,44
	+25,7
	57
	0,65
	+12,1

	30
	25
	30
	15
	69
	0,38
	+8,6
	47
	0,64
	+10,3

	Цеолит
	30
	73
	0,40
	+14,3
	54
	0,69
	+19,0

	60
	50
	60
	30
	74
	0,39
	+11, 4
	56
	0,70
	+12,1

	30
	25
	30
	30
	71
	0,35
	-
	45
	0,64
	+10,3


* Uct  - показатель устойчивости продуктивности за единицу времени, изменяется от 0 до 1 [1].
Таблица 2 – Показатели устойчивости продуктивности крыжовника сорта Смена в зависимости от дозы и формы азотного удобрения

	Вариант опыта
	Доза N в пересчете кг д.в. на га
	Урожайность средняя за 8 лет в пересчете на ц/га
	Uct
	Изменение Uct от контроля, %

	Без удобрений – Фон (РК)
	0
	67
	0,51
	-

	Фон + Naa
	180
	89
	0,60
	+17,6

	Фон + Naa
	140
	79
	0,59
	+15,6

	Фон + Naa цеолитсодержащая
	180
	114
	0,62
	+21,5

	Фон + Naa цеолитсодержащая
	140
	85
	0,57
	+11,7


Таблица 3 – Показатели устойчивости продуктивности вишни сорта Харитоновская в зависимости от формы удобрения при некорневой обработке

	Варианты опыта
	Урожайность средняя за 8 лет в пересчете на ц/га
	Uct
	Изменение Uct от контроля, %

	Фон (контроль)
	26,15
	0,64
	-

	Фон + Nм 0,5%
	26,14
	0,72
	+ 11,2%

	Фон +KNO3 1% + Nм 0,5%
	33,70
	0,73
	+ 11,4%

	Фон +KNO3 1% - 4%
	32,86
	0,74
	+ 11,5%

	Фон + КСl
	24,37
	0,74
	+ 11,5%


Максимальное увеличение продуктивности, полученное в опыте на вишне сорта Харитоновская при некорневом внесении удобрений не обеспечивало максимальную устойчивость, наблюдалось её снижение (табл.3). Адаптивность каждой сельскохозяйственной культуры во многом зависит от ежегодных условий вегетации. Из множества факторов наиболее значительны: фитосанитарное состояние, уровень агротехники, весенние и осенние заморозки в период цветения и формирования урожая. Одновременно с дозами и соотношениями удобрений для продуктивности растений и её стабильности важное значение имеют и формы туков. В опыте амидная форма азотного удобрения четко влияла на использование калия растениями: азот соответствовал лучшему усвоению калия из удобрения. В осенний и ранневесенний периоды нарастание устойчивости к морозу протекало под воздействием амидной формы азотного удобрения. 
Заключение

Выявлена высокая и положительная связь между урожайностью культур и устойчивостью плодоношения.

Устойчивость и плодоношение смородины и крыжовника были сходны по значению с теми же вычислениями в разных областях России. Существует необходимость в разработке разрешенных адаптивных систем удобрений, обеспечивающих устойчивое плодоношение интенсивных насаждений плодовых и ягодных культур.
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