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Агрохимические и
водно-физические 
свойства дерново-
подзолистой почвы при 
капельном орошении 
плодового питомника
Резюме
Актуальность.Применение орошения является одним из направлений интенсификации
плодоводства. Капельное орошение считается одним из перспективных способов
полива, который обеспечивает создание наиболее благоприятных условий для роста и
развития растений, дает возможность подавать поливную воду непосредственно к их
корням и позволяет использовать средства автоматизации в процессе орошения.
Результаты проводимых научных исследований показывают, что на орошаемых зем-
лях может наблюдаться изменение водно-физических и агрохимических свойств почв.
Для Центрального района Нечерноземной зоны России исследования по изучению
влияния капельного орошения на свойства почв являются фрагментарными.
Материалы и методы. Полевые исследования проводили на территории учебно-опыт-
ного хозяйства лаборатории плодоводства «Мичуринский сад» Российского государст-
венного аграрного университета – МСХА имени К.А. Тимирязева. Двухфакторный поле-
вой опыт заложен в 2018 году. Перед закладкой опыта были внесены органические
удобрения в виде конского навоза с опилками в количестве 100 т/га. Влажность почвы
контролировали с помощью тензиометров, градуированных на основании данных тер-
мостатно-весового метода. Поливные нормы назначали таким образом, чтобы увеличи-
вать влажность на 20% наименьшей влагоемкости. Выявление основных агрохимиче-
ских и водно-физических свойств почвы на опытном участке производили по общепри-
нятым методам и методикам.
Результаты. Полученные данные по характеристике водно-физических и агрохимиче-
ских свойств дерново-подзолистой почвы позволяют обоснованно проектировать
режим орошения, мелиоративные и агротехнические мероприятия. Результаты иссле-
дования показывают, что локальное орошение почв щадящими оросительными норма-
ми с применением привело к определенным изменениям некоторых показателей почв.
Однако полученные результаты исследовании ̆ позволяют считать, что в количествен-
ном отношении эти изменения пока не являются значительными.
Ключевые слова: капельное орошение, дерново-подзолистая почва, агрохимические
свойства, водно-физические свойства, плодовый питомник

Agrochemical and water-physical
properties of sod-podzolic soil with
drip irrigation of a fruit nursery
Abstract 
Relevance.The use of irrigation is one of the directions of intensification of fruit growing. Drip irriga-
tion is considered one of the promising methods of irrigation, which provides the creation of the
most favorable conditions for the growth and development of plants, makes it possible to supply irri-
gation water directly to their roots and allows the use of automation tools in the irrigation process.
The results of ongoing scientific research show that changes in the water-physical and agrochemi-
cal properties of soils can be observed on irrigated lands. For the Central Region of the Non-
Chernozem Zone of Russia, studies on the influence of drip irrigation on soil properties are fragmen-
tary.
Methods. Field studies were conducted on the territory of the educational experimental farm of the
Michurinsky Garden fruit growing laboratory of the Russian State Agrarian University - Moscow
Timiryazev Agricultural Academy. A two-factor experience in the study of different ranges of mois-
ture for the formation of varietal plum seedlings grafted on plum tree stock was laid in the spring of
2018. Before setting up the experiment, organic fertilizers were introduced in the form of horse
manure with sawdust in the amount of 100 t/ha. Soil moisture was controlled using tensiometers,
calibrated based on the data of the thermostat-weight method. Irrigation rates were set in such a
way as to increase the moisture content by 20% of the lowest moisture capacity. The identification
of the main agrochemical and water-physical properties of the soil in the experimental plot was car-
ried out according to generally accepted methods and techniques.
Results.The data obtained on the characteristics of the water-physical and agrochemical properties
of sod-podzolic soil make it possible to reasonably design the irrigation regime, reclamation and
agrotechnical measures. The results of the study show that the local irrigation of soils with sparing
irrigation rates with the application has led to certain changes in some soil parameters. However, the
obtained research results suggest that in quantitative terms, these changes are not yet significant.
Keywords:drip irrigation, humidification circuit, plum, seedlings, root system
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RECOVERY, RECULTIVATION AND PROTECTION OF LANDS

Введение

Одним из направлений интенсификации плодо-
водства является применение орошения. В

условиях дефицита водных и энергетических ресур-
сов, ухудшения экологической обстановки требуется
применение современных ресурсосберегающих эко-
логически безопасных способов полива [1, 2].
Капельное орошение считается одним из перспек-
тивных способов полива, который обеспечивает соз-
дание наиболее благоприятных условий для роста и
развития растений, дает возможность подавать
поливную воду непосредственно к их корням и позво-
ляет использовать средства автоматизации в процес-
се орошения. Повышение эффективности капельного
орошения основано на получении максимума продук-
ции при минимуме затрат поливной воды и труда [3,
4, 5, 6].

Результаты проводимых научных исследований
показывают, что на орошаемых землях может наблю-
даться изменение водно-физических и агрохимиче-
ских свойств почв [7, 8, 9, 10, 11]. Негативные изме-
нения, происходящие в почвах, находятся в зависи-
мости от их исходного состояния, интенсивности
подачи поливной воды, а также от ее химического
состава и свойств, от разработанной системы удоб-
рений. Для Центрального района Нечерноземной
зоны России исследования по изучению влияния оро-
шения на свойства почв являются фрагментарными,
поэтому целью исследования являлось изучение
агрохимических и водно-физических свойств дерно-
во-подзолистой почвы в плодовом питомнике под
воздействием капельного орошения.

Методика исследования
Полевые исследования проводили на территории

учебно-опытного хозяйства лаборатории плодовод-

ства «Мичуринский сад» Российского государствен-
ного аграрного университета – МСХА имени К.А.
Тимирязева. Двухфакторный полевой опыт заложен в
2018 году. Перед закладкой опыта было произведено
внесение органических удобрений в виде конского
навоза с опилками в количестве 100 т/га.

Первый фактор (режим увлажнения почвы при
капельном орошении) включал варианты с поддержа-
нием влажности почвы в диапазоне: 1) 60-80% наиме-
ньшей влагоемкости (НВ); 2) 70-90% НВ; 3) 80-100%
НВ; 4) контроль (без орошения). В качестве второго
фактора выступали сорта сливы «Машенька» и
«Утро». Величина орошаемого слоя почвы с каждым
годом увеличивалась на 10 см. В первый год исследо-
вания (2018) поливную норму рассчитывали для слоя
почвы 0-30 см, во второй год (2019) – для слоя почвы
0-40 см и для третьего года (2020) – для слоя 0-50 см.
Влажность почвы контролировали с помощью тензио-
метров, градуированных на основании данных термо-
статно-весового метода.

Поливные нормы назначали таким образом, чтобы
увеличивать влажность на 20% НВ. Данный диапазон
был принят, исходя из предыдущих исследований,
которые показали наличие непродуктивных потерь
воды в результате инфильтрации по причине неодно-
родности гранулометрического состава почвы и при-
сутствия в почве несвязанной воды, а также из-за
образования под капельницами зон избыточного
увлажнения (выше 100 % НВ), что негативно сказыва-
ется на корневой системе выращиваемых саженцев.
Поэтому узкий диапазон позволяет не только опти-
мально расходовать воду, но и обеспечивает благо-
приятный водно-воздушный режим. Выявление
основных агрохимических и водно-физических
свойств почвы на опытном участке производили по
общепринятым методам и методикам [12, 13, 14, 15].

Таблица 1. Сравнительная характеристика режимов орошения саженцев сливы
Table 1. Comparative characteristics of irrigation regimes for plum seedlings

Показатель

Вариант опыта

Существующие 
рекомендации
(дождевание)

60-80 % НВ 70-90 % НВ 80-100 % НВ

Год исследования

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

Оросительная норма, м3/га 705 593 460 893 816 697 952 960 903 1500-2100

Средняя поливная норма, м3/га 37,1 45,6 51,1 38,8 45,3 53,6 38,1 45,7 53,1 300-350

Число поливов 19 13 9 23 19 13 25 21 17 5-6

Межполивной период, дни 6 9 13 5 6 9 5 6 7 20-25
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Таблица 2. Морфологическая характеристика почвы опытного участка (2018 год)
Table 2. Morphological characteristics of the soil of the experimental plot (2018)

Вид профиля Горизонт Мощность, см Характеристика

Апах
0-29
29

Серый, среднесуглинистый, комковатый, рыхлый, включения корней
травянистых растений, железа и марганца, четкий переход по цвету

А2В 29-50
21

Светло-коричневый, комковато-пылеватый, легкосуглинистый, плот-
ный, включения железа (железистые пятна), языковидной формы,
марганцевые включения, переход по цвету и плотности 

В 50-83
13

Окрашен неоднородно, от темно-палевого до охристого, структура
комковатая, сизоватый оттенок по граням структурных отдельностей.
Нижняя граница языковатая, переход постепенный

ВС 83-122
39

Цвет охристый, рыжевато-бурый, ореховато-призматический, опесча-
ненный средний суглинок, плотный, марганцевые включения, сизые
глееватые затеки, переход постепенный

С 122 и глубже Рыжевато-бурый, бесструктурный, опесчаненный средний суглинок,
плотный с включениями песчаных линз 

Таблица 3. Морфологическая характеристика почвы опытного участка (2020 год)
Table 3. Morphological characteristics of the soil of the experimental plot (2020)

Вид профиля Горизонт Мощность, см Характеристика

Апах
0-30
30

Окраска неоднородная от тёмно-серого до светло-коричневого цвета.
Хорошо оструктурен. Структура комковатая, сложение – рыхлое.
Включения в виде мелких корней растений и частично минерализован-
ного органического вещества удобрений. Нижняя граница затечная.
Переход постепенный

А2В 30-46
16

Неоднородная, преимущественно светло-коричневая. Сложение -рых-
лое, неоднородное. В нижней части - железисто-марганцевые конкре-
ции. По граням структурных отдельностей - железистые пятна, а также
пленки органических соединений. Нижняя граница языковатая.
Переход ясный.

В 46-85
39

Оттенок неоднородный, в целом по горизонту от темно-палевого до
охристого. Структура комковатая, характеризуется наличием сизой
пленки по граням структурных отдельностей. Нижняя граница языкова-
тая, переход постепенный

ВС 85-127
42

Цвет от темно-палевого до охристого. Сложение – плотное, неодно-
родное. Переход постепенный

С 127 и глубже Цвет охристый, неоднородный.  Сложение плотное

МЕЛИОРАЦИЯ, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ И ОХРАНА ЗЕМЕЛЬ
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RECOVERY, RECULTIVATION AND PROTECTION OF LANDS

Результаты и их обсуждение
Для поддержания предполивных порогов влажно-

сти почвы в соответствии со схемой опыта были
разработаны режимы капельного орошения, в кото-
рых определены поливные и оросительные нормы,
число поливов и продолжительность межполивного
периода. Сравнительная характеристика разрабо-
танных режимов капельного орошения представле-
на в таблице 1.

В сравнении с существующими рекомендациями
по орошению плодовых культур дождеванием при-
менение технологии капельного орошения показы-
вает значительную экономию поливной воды и
обеспечивает равномерность ее поступления к
выращиваемым растениям. При поливе плодовых
питомников дождеванием растения испытывают
двойной стресс от периодичности и цикличности
увлажнения почвы. Растения находятся в стрессо-
вых условиях в начале межполивного периода по
причине избыточного увлажнения нормой 300-350
м3/га и из-за недостатка влаги в конце межполив-
ного периода, так как он составляет 20-25 дней.
Кроме того, рекомендуемый режим орошения пред-
полагает проведение всего 5-6 поливов, что в
особо засушливые годы не позволяет поддержи-
вать влажность почвы в оптимальном для растений
диапазоне и обеспечивать наибольшую продуктив-
ность.

Для характеристики почвы экспериментального
участка были заложены почвенные разрезы в нача-
ле 2018 (табл. 2) и конце 2020 годов (табл.3) с про-

ведением морфологического описания по генети-
ческим горизонтам и отбором образцов с целью
проведения в лабораторных условиях анализов для
выявления агрохимических показателей.

Почвенный покров опытного участка представлен
дерново-среднеподзолистой, среднесуглинистой,
глубоко пахотной, глееватой, окультуренной поч-
вой на моренном (легком песчаном) суглинке, кото-
рый на глубине 140–160 см подстилается подмо-
ренными песками (табл. 2).

Стоит отметить ярко выраженную трансформа-
цию почвенного профиля за отрезок времени 2018-
2020 год. Миграция железо-гумусовых соединений,
обусловленная наличием большого содержания
органического вещества в горизонте Апах, водным
режимом, а также общими водно-физическими
свойствами данной почвы обусловила менее выра-
женные процессы текстурной дифференциация
профиля по горизонтам, стала менее выраженной.
Внесение органических удобрений в дозе 100 т на 1
га, способствовало тенденции ослабления интен-
сивности подзолистого процесса и инициировало
процессы накопления железо гумусовых соедине-
ний в горизонтах А2В, В и ВС, в особенности в ниж-
ней части, ряд морфологических признаков был
видоизменен. В частности, это повлияло на общий
вид почвенного профиля и косвенно на режимы
почвенной системы.

Результаты определения агрохимических показа-
телей дерново-подзолистой почвы опытного участ-
ка представлены в таблице 4. Данные показывают,

Таблица 4. Агрохимические показатели почвы опытного участка 
Table 4. Agrochemical parameters of the soil of the experimental plot

Генетический 
горизонт,

мощность, 
см

Органическое
вещество, 

%
рНKCl

Нг S T

V, %

P2O5 K2O Nлг

мг-экв / 100 г 
почвы

по Кирсанову,
мг/кг почвы

по 
Тюрину и 

Кононовой
мг/кг 

почвы

2018 год

Апах(0–29) 2,84 5,7 1,8 13,3 15,2 87,83 261 169 82

А2В (29–50) 0,59 5,2 3,3 4,9 8,0 59,75 131 111 45

В (50–83) 0,41 4,6 3,7 5,5 9,4 59,94 96 104 32

ВС (83–122) 0,11 3,9 5,2 7,3 12,5 58,91 79 43 20

С (122 и ниже) 0,03 4,0 5,6 6,6 12,3 55,08 63 31 14

2020 год

Апах(0–30) 4,2 5,3 2,1 15,4 17,5 88,0 285 384 114

А2В (30-46) 0,73 4,8 2,8 7,1 9,9 71,7 182 193 72

В (46–85) 0,51 4,3 4,6 9,8 14,4 68,1 104 242 29

ВС (85–127) 0,14 4,1 5,3 7,2 12,5 57,6 59 96 18

С (127 и ниже) 0,04 3,9 5,6 6,8 12,4 54,8 56 41 12
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что почва на опытном участке на момент закладки
опыта в 2018 году является хорошо окультуренной,
характеризуется мощным пахотным горизонтом (Апах), а
содержание гумуса в среднем достигает 2,8%.
Показатель емкости поглощения катионов в пахотном
горизонте составляет 15,2 мг-экв/100 г почвы. В переход-
ном горизонте (А2В) наблюдается его снижение до 8,0
мг-экв/100 г почвы, а в иллювиальном горизонте (В) он
повышается до 9,4 мг-экв/100 г почвы. Своего макси-
мального значения сумма обменных оснований достига-
ет в пахотном горизонте (Апах), и оно составляет 13,3 мг-
экв/100 г почвы.

В нижележащих горизонтах значения суммы
обменных оснований значительно меньше. Так как
на опытном участке производится регулярное внесе-
ние больших доз навоза и систематическое изве-
сткование, то почва в пахотном горизонте (Апах)
характеризуется слабокислой реакцией (pHKCl =
5,7). При движении вниз по почвенному профилю
кислотность повышается, и, например, в горизонте
(ВС) pHKCl = 3,9. Данные о содержании в почве под-
вижного фосфора и обменного калия свидетель-
ствуют, что она является хорошо ими обеспеченной.
В пахотном горизонте почвы содержание легкогид-
ролизируемого азота (Апах) составляет 83 мг/кг
почвы. В нижележащих горизонтах происходит его
резкое снижение.

Сопоставление данных 2018 года с результатами
определения агрохимических показателей по завер-
шению опыта в 2020 году показывает, что внесение
перед закладкой опыта органических удобрений при-

вело к процессам накопления железо-гумусовых
соединений в нижележащих почвенных горизонтах.

В качестве причины повышенного плодородия
почв в Мичуринском саду лаборатории плодоводства
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева можно назвать то,
что с 1971 года на регулярной основе проводили еже-
годное внесение в большом количестве органиче-
ских удобрений, представленных полуперепревшим
двухлетним компостом из конского навоза, опилок,
древесной золы и нитроаммофоски.

Основой для планирования и расчетов ороситель-
ных мероприятий являются водно-физические свой-
ства почвы. Для ирригационной характеристики оро-
шаемого участка особую важность имеют следую-
щие показали: гранулометрический состав почвы,
плотность почвы, плотность твердой фазы, водопро-
ницаемость и наименьшая влагоемкость почвы (НВ),
максимальная гигроскопичность (МГ) и влажность
завядания растений (ВЗ). Основные характеристики
водно-физических свойств почвы опытного участка
приведены в таблице 5.

На момент закладки опыта самыми благоприятными
условиями для роста и развития растений характеризу-
ется пахотный горизонт (Апах). Для него выявлена
наименьшая плотность (1,17 г/см3) и наибольшая
общая пористость (52,91%). Наименьшая влагоем-
кость здесь составляет 31,7% от сухой массы почвы,
максимальная гигроскопичность – 8,6% от сухой массы
почвы и влажность завядания – 13,0% от сухой массы
почвы. При движении вниз по генетическим горизон-
там почвенного профиля происходит увеличение плот-

Таблица 5. Водно-физические показатели почвы опытного участка
Table 5. Water-physical parameters of the soil of the experimental plot

Почвенный 
горизонт, см

Плотность, 
г/см3

Плотность
твердой фазы, 

г/см3

Общая 
пористость,

%

НВ МГ ВЗ

% от массы почвы

2018 год

Апах(0–29) 1,17 2,45 52,91 31,7 8,6 13,0

А2В(29–50) 1,30 2,63 45,04 26,3 3,6 5,7

В (50–63) 1,52 2,69 43,64 21,4 4,3 6,4

ВС (83–122) 1,55 2,69 42,18 19,9 4,2 6,3

С (122 и ниже) 1,60 2,71 40,74 18,4 3,7 5,5

2020 год

Апах(0–30) 1,21 2,41 49,3 29,2 7,3 12,7

А2В (30–46) 1,34 2,58 46,4 26,9 4,2 8,6

В (46–85) 1,65 2,88 39,7 25,8 4,3 5,2

ВС (85–127) 1,74 2,85 38,5 24,4 3,7 4,6

С (127 и ниже) 1,92 3,05 33,8 18,7 3,4 4,4
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ности сложения и плотности твердой фазы, которые
достигают своих максимальных значений в горизонте С
(плотность – 1,60 г/см3 и плотность твердой фазы – 2,71
г/см3). Наряду с этим происходит снижение общей
пористости, а также уменьшение значений наиме-
ньшей влагоемкости, максимальной гигроскопичности
и влажности завядания.

Заключение
Полученные данные по характеристике водно-физиче-

ских и агрохимических свойств дерново-подзолистой
почвы позволяют обоснованно проектировать режим оро-
шения, мелиоративные и агротехнические мероприятия.
Результаты исследования показывают, что локальное оро-
шение почв щадящими оросительными нормами с приме-
нением привело к определенным изменениям некоторых
показателей почв. Однако полученные результаты исследо-
ваний позволяют считать, что в количественном отношении
эти изменения пока не являются значительными.
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